Numericka matematika A — 2.7.2015

A1. Je dana soustava linearnich rovnic tvaru AX = B, kde

1 2 -2 1
A=11 1],b6=|1
2 2 1 1

a) Je pro danou matici A Gaussova-Seidelova iteracni metoda konvergentni? Zduvodnéte!
b) Je pro danou matici A Jacobiova itera¢ni metoda konvergentni? Zduavodnéte!

¢) Volte X(©© = b a proved'te vypocet X Jacobiovou iteraéni metodou.
A2. Je ddna Cauchyova tloha
y' +y +3y° =sin(57x)  y(0) =0, ¥/(0) =0
a) Oznacte y(x) Feseni Cauchyovy ulohy ' = f(x,y), uzijte vztah

y(z +h) —y(z)

h + O(h?)

Y+ h/2) =

v bodé x = z,,, a odvod'te vzorec pro Collatzovu metodu. Uzijte to, Ze y je fesenim Cauchyovy tlohy,
Tayloruv rozvoj. Cleny O(h?) zanedbejte.

b) Urcete oblast, ve které jsou splnény postacujici podminky pro existenci a jednozna¢nost maximélniho
feSeni dané Cauchyovy tlohy.

¢) Danou rovnici preved'te na soustavu obycejnych diferencidlnich rovnic 1. fadu.

d) Volte h = 0.1 a urcete ptibliznou hodnotu feseni y(0.1) uzitim Collatzovy metody.
A3. Je dana Dirichletova okrajova uloha pro obyc¢ejnou diferencialni rovnici
—(2)) +day =2  y(1)=0, y(3)=-1

a) Oveéite, ze dand okrajova tloha ma prévé jedno feSeni. Zapiste presné vSechny podminky, které
ovérujete.

b) Uzijte nahradu 2/ = 2EH-ZER 4 O(p2) v wzlu @ = x, pro h := h/2 a viraz 2(z) = p(a)y (z).
Nésledné hodnoty /' (x,, £+ h/2) aproximujte opét uzitim této ndhrady.
Cleny O(h?) zanedbejte a odvod'te diferenéni ndhradu rovnice v samoadjungovaném tvaru v uzlu z,,.

c¢) Volte krok h = % a sestavte soustavu linedrnich rovnic pro feseni dané tulohy metodou siti.

A4. Je dana smiSend tuloha pro rovnici vedeni tepla

ou 0*u
— =05— +x+2 u(z,0) =4z, wu(l,t)=

5,t) = 2t + 20

2+t
a) Zapiste, jak se nahradi % a % v uzlu PF = [z;, k7] pfi odvozeni explicitniho schématu pro fesent
dané rovnice. Dosadte tyto nahrady do dané rovnice a tuto upravte.

b) Ovéite, zda pro danou tlohu jsou splnény podminky souhlasu. Rozhodnéte, zda explicitni schéma
bude stabilni pro volbu prostorového kroku h = 1 a ¢asového kroku 7 = 0.5.

c) Volte h = 1 a 7 = 0.5 a pomoci explicitniho schématu uréete ptibliznou hodnotu feseni v bodé
A=[4,05].



Numericka matematika B — 2.7. 2015
B1. Je dana soustava nelinearnich rovnic

1
——4y=0, 2P+ 16y* =4
X

a) Urcete graficky pfibliznou polohu vSech teseni soustavy.

b) Zvolte pocatecni aproximaci X = (—1,0)7 a urcete X" Newtonovou metodou.
B2. Je ddna Cauchyova tloha
y'+y +10y=1  y(0)=1, y(0)=0
a) Urcete interval maximalniho feseni dané ulohy.
b) Uzitim Collatzovy metody s krokem h = 1 spocitejte piibliznou hodnotu /(1) .
B3. Je ddna smisena uloha pro rovnici vedeni tepla

ou 0*u ,
5 = 2@+xt v oblasti Q= {[z,t]:z € (0,1), t > 0},

w(z,0) =2x+ 1 proz € (0,1) au(0,t) = , u(l,t) =3 prot > 0.

1+t

a) Uved'te podminky souhlasu pro danou tlohu a ovéite, zda jsou splnény.

b) Zapiste podminku stability explicitniho schématu pro danou rovnici a ovéite, zda je
pro volbu h = 0.25 a 7 = 0.01 je splnéna.

c¢) Urcete pribliznou hodnotu feseni v bodé A[0.5,0.01] uzitim explicitniho schématu.
Volte krok h a 7 dle b).

B4. Je dana smiSend uloha pro vlnovou rovnici

O0*u 282u + ot
— =2—+z
ot? Ox? ’
ou 1
u(z,0) =2z +1, E(I’O) =z—1prox € (0,1) a u(0,t) = ¢ u(l,t) =3 prot > 0.

a) Zapiste podminky souhlasu a ovéite, zda pro danou tlohu jsou splnény.

b) Zapiste podminku stability explicitniho schématu a ovéite, zda je pro volbu h = 0.25
a 7 = 0.1 splnéna.

c¢) Urcete pfibliznou hodnotu feseni v bodé A[0.75,0.2] uzitim explicitntho schématu.
Volte krok h a 7 dle b).



