Numericka matematika A — 4.6.2015

A1l. Je dana soustava rovnic * = Ux + v, kde
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a) Ukazte, ze plati vztah ||A|| > p(A), kde p(A) je spektralni polomér matice A!

b) Rozhodnéte, zda je prostd iteraéni metoda pro danou soustavu konvergentni. V kladném piipadé
urcete £V, £ pii volbé ) = 0.

c¢) Uzitim vzorce
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odhadnéte chybu ||z* — x?)||, kde 2* je piesné feseni soustavy.

A2. Je dana Cauchyova tloha pro soustavu obycejnych diferencialnich rovnic
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a) Zapiste vzorec pro Collatzovu metodu pro Cauchovu tlohu vy = f(z,y), y(zo) = yo. Ukazte, ze
Collatzova metoda je specidlnim pifpadem jednokrokové metody a uved'te jaky tvar ma v tomto
pripadé piirustkova funkce.

b) Definujte pojem piesny relativni prirustek, lokdlni relativni aproximaéni chyba a akumulovand dis-

kretizacni (globélni) chyba obecné jednokrokové metody.

c¢) Volte h = 0.4 a urcete hodnotu aproximace feseni Y (0.4) uzitim Collatzovy metody.

A3. Je dana smiSend uloha
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s poc¢atecnimi a okrajovymi podminkami u(x,0) = z? pro x € (0;1), u(0,t) =0, u(1,¢) = 1 pro t > 0.
a) Zapiste podminky souhlasu a ovéite, zda jsou splnény. Strucéné vysvétlete, co tyto podminky zname-
naji a duvod, pro¢ pozadujeme, aby byly splnény.
b) Zapiste, jak se nahradi derivace % a % v bodé PF = [x;,t;] pii fesen{ rovnice veden{ tepla explicitnim
schématem.

c¢) Volte casovy krok 0.01, prostorovy krok 0.25 a urcete hodnotu feseni v bodé A = [0.75; 0.02] metodou
siti uzitim explicitniho schematu.

A4. Je dana Dirichletova okrajova uloha pro Poissonovu rovnici
=V (Vu)=y

v oblasti Q C R? dané jako vnitiek ¢tyithelniku [0;0], [2;0], [0;1.5], [1.5;1.5]. Na hranici oblasti 99 je
dand okrajova podminka u(z,y) = zy .

a) Uved'te, o jaky typ rovnice se jednd a pomoc{ parcidlnich derivaci rozepiste symbol V. Uzitim tohoto
zépisu rozepiste levou stranu rovnice tj. —V - (Vu) pomoci druhych parcidlnich derivaci.

b) Vysvétlete pojem nereguldrni uzel a odvod'te ndhradu v nereguldrnim uzlu pomoci linedrn{ interpo-
lace.

¢) Volte krok h = 0.5 a sit tak, aby bod [0, 0] byl uzlem sité. Sestavte sitové rovnice.



Numericka matematika B — 4.6. 2015

B1. Pro soustavu nelinearnich rovnic
1-y(l+2)=0, 2*+y—1=0
a) 7 grafu urcete ptibliznou polohu vsech feseni soustavy,

b) Zvolte pocitecni aproximaci X = (—1,1)7 a uréete XM Newtonovou iteracni
metodou.

B2. Je dina Cauchyova tloha X = AX, X (0) = X;, kde
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a) Urcete spektralni polomér matice A!

b) Volte krok h = 0.1 a spoctéte piibliznou hodnotu teseni v bodé ¢ = 0.1 Eulerovou
metodou.

c¢) Volte krok h = 0.1 a spoctéte ptibliznou hodnotu feseni v bodé ¢ = 0.1 Collatzovou
metodou

B3. V oblasti Qr = {[z,t] : x € (0,1), t > 0} je ddna smiSend tloha pro vlnovou rovnici
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u(z,0) =z(x — 1), E(x,O) =1—2% u(0,t) =sin(t), u(l,t) = 0.
a) Oveéite, zda pro danou ilohu jsou splnény podminky souhlasu. Tyto podminky

uved te.

b) Zapiste podminku stability explicitniho schématu a ovéite, zda pro h = 0.2 a7 = 0.1
je splnéna.

c¢) Urcete pfibliznou hodnotu feseni v bodé A[0.8,0.2] uzitim explicitniho schématu.
Volte krok h a 7 dle b).

B4. Je dana Dirichletova okrajova tloha v pro rovnici 2. radu v samoadjungovaném tvaru
!/
— (51323/) +(z+ 1)y = —2* y(1) =0, y(5) =0.

a) Zapiste jaké podminky jsou postacujici pro existenci a jednoznac¢nost feseni obecné
okrajové tlohy v samoadjungovaném tvaru. Ovérte, zda jsou splnény.

b) Zapiste sitové rovnice pro danou tlohu a krok h = 1. Rozhodnéte, zda matice této
soustavy je ostre diagondlné dominantni.



