Numerickd matematika A — 1.6.2017
A1l. Je dédna soustava nelinedrnich rovnic

-y =1
y = arctgx
a) Urcete graficky pribliznou polohu kofenu soustavy.

b) Pro obecnou soustavu rovnic F(z,y) = 0, G(z,y) = 0 odvod'te soustavu rovnic pro vypocet nového
piiblizeni X™ ™ = [x,,11, Yms1] 2 X™ := A = [T, Ym) pomoci Newtonovy iteraéni metody!

¢) Zvolte X(© = [0,2]" a Newtonovou metodou spoctéte X (1),

A2. Je dana Cauchyova tloha pro soustavu obycejnych diferencialnich rovnic

Y = —y%+2y2+x, y1(0) = =2
Yy = —yi—vs,  y(0)=1

a) Pro rovnici y = f(x,y) zapiste vzorec obecné jednokrokové metody pro vypocet aproximace ¥, 1.
Je Collatzova metoda piikladem jednokrokové metody? Pokud ano, zapiste jaky tvar ma piirustkova
funkce ®(z,y, h).

b) Volte h = 0.2 a urcete hodnotu aproximace feseni Y (0.2) uzitim Eulerovy metody.
c¢) Volte h = 0.2 a urcete hodnotu aproximace feseni Y (0.2) uzitim Collatzovy metody.

A3. Je dana smiSena 1loha pro rovnici vedeni tepla
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a) Ovérte splnéni podminek souhlasu pro danou tlohu.

b) Odvodte implicitni schéma pro vypocet hodnot aproximaci na k + 1-ni casové vrstvé z hodnot na
k—té casové vrstvé. Uvedte také, jak se v dané rovnici nahradi piislusné parcidlni derivace v bodé
PM = [2;,t;]. Strucné vysvétlete vyznam véech symbolil!

c¢) Volte prostorovy krok h = % a casovy krok 7 = 1 a sestavte rovnice pro feSeni ulohy v 1. ¢asové

vrstvé pouzitim implicitniho schématu. Uved'te, zda je splnéna podminka stability schématu!

A4. Je déna Dirichletova okrajova uloha pro obycejnou diferencidlni rovnici v samoadjungovaném tvaru

~(552)¢) +ov=1 w0 =00 =1

a) Ovéite zda existuje jediné feseni dané Dirichletovy tlohy? Uved'te struéné viechny podminky, které
ovérujete!

b) Odvod'te diferenéni ndhradu obecné diferencidlni rovnice 2. fddu v samoadjungovaném tvaru. Ndvod:

Uzijte ndhrady 2/(z) ~ (2(x + h/2) — z(x — h/2))/h!

c) Zapiste sitové rovnice pro krok h = 1.



Numericka matematika B — 1.6.2017
B1. Je dana soustava linearnich rovnic tvaru AX = B, kde

1 2 -2 2
A=(11 1|, B=|2],
2 2 1 2

a) Rozhodnéte, zda je pro danou soustavu rovnic Jacobiho iteraéni metoda konvergentni!
b) Rozhodnéte, zda je pro danou soustavu rovnic Gauss-Seidelova iteraéni metoda konvergentni!
c¢) Urcete piiblizeni X uzitim Jacobiho itera¢ni metody pii volbé X© = B.
B2. Je dana Cauchyova tloha
'y tyt=a y(2)=0,  yY(2)=1
a) Danou diferencidln{ rovnici pievedte na soustavu diferencialnich rovnic.
b) Volte krok h = 0.4. Eulerovou explicitni metodou uréete priblizné hodnotu pfesného feseni y(2.4) .
c¢) Volte krok h = 0.4. Collatzovou metodou ur¢ete priblizné hodnotu feseni y'(2.4).

B3. Je dana smiSend tloha pro rovnici vedeni tepla
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a) Ovéfte, zda jsou splnény podminky souhlasu. Tyto podminky uved'te.

b) Zapiste vzorec pro explicitni schéma a podminku jeho stability. Ovéite, zda je pro volbu h = 0.25 a
7 = 0.01 je splnéna.

c¢) Urcete pfibliznou hodnotu feseni v bodé A[1.25,0.02] uzitim explicitniho schématu. Volte krok h a 7
dle b).

B4. Je dana okrajova uloha pro Poissonovu rovnici, tedy
—Au =19

v oblasti tvorené ¢tyithelnikem s vrcholy [0, 0], [1, 0], [1, —%], [0, —1], kde na hranici je predpséna Dirichle-
tova okrajova podminka u(x,y) = 2y + x.

a) Je dén krok h = % Nakreslete oblast a sit v této oblasti. Vyznacte reguléarni, nereguldrni a hranicni
uzly.

b) Pro dané h sestavte sitové rovnice v reguldrnich uzlech!

c) Sestavte sitové rovnice v jednom z nereguldrnich uzli. UZijte linedrn{ interpolaci!



