Numerickd matematika A — 10.9.2015
Al.

a) Vyjadiete kvadratickou odchylku 6%(p;(x)) obecného polynomu p;(z) nejvyse 1. stupné od tabulky
hodnot z;, y;. Uved'te, jakou podminku m4 spliiovat optimaln{ polynom p}(x) nejvyse 1. stupné, ktery
aproximuje danou tabulku hodnot nejlépe ve smyslu metody nejmensich ¢tvercu.

b) Uzijte predchoziho oznaceni a zapiste podminky, ze kterych se odvodi soustava normdlnich rovnic
pro polynom pi. Tuto soustavu odvod'te!

¢) Sestavte soustavu normélnich rovnic pro zadanou tabulku hodnot. Soustavu vyteste a urcete polynom
nejvyse 1. stupné, ktery danou tabulku hodnot aproximuje nejlépe ve smyslu metody nejmensich
¢tverc.
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A2. Je ddna Cauchyova tloha
y' +y +3y° =sin(5mz)  y(0) =0, y'(0) =0

a) Urcete oblast, ve které jsou splnény postacujici podminky pro existenci a jednoznaénost maximalniho
feSeni dané Cauchyovy tlohy.

b) Danou rovnici pfevedte na soustavu obycejnych diferencialnich rovnic 1. fadu.
c¢) Volte h = 0.1 a uréete pfibliznou hodnotu feseni y(0.1) uzitim Collatzovy metody.

A3. Je dana smiSena uloha
ou 0%u
— =2——4,
ot 0x?
s pocatecnimi 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 ovérte, zda jsou splnény.
b) Zapiste, jak se nahradi derivace 68—7; a % v bodé PF = [x;, t;] p¥i Fesenf rovnice vedenf tepla explicitnim
schématem.

¢) Volte casovy krok 0.01, prostorovy krok 0.25 a ovéite podminku stability schématu. Urcete hodnotu
feSeni v bodé A = [0.75;0.02] metodou siti uzitim explicitniho schematu.

A4. Je déna Dirichletova okrajova tloha pro Poissonovu rovnici
—Au=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) Pomoci parcidlnich derivaci rozepiste symbol Aw.

b) Odvodte ndhradu v nereguldrnim uzlu pomoci linedrn{ interpolace.

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



B1.

Numericka matematika B — 10.9.2015
Je déna soustava linearnich rovnic tvaru AX = B, kde
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A=[12 -1 |, B= 1],
10 4 —1

Je dand matice A ostte diagonalné dominantni? Je dana matice A symetrickd a zaroven pozitivné
definitni? Zduvodnéte!

Uréete XM Jacobiho iteraéni metodou pii volbé X0 = B.

Spocitejte fadkovou normu || X1 — X O .

. Je dana Cauchyova tloha

y'+y +10y=1  y(0)=1, y(0)=0
Urcete interval maximalniho feSeni dané tlohy.

Uzitim Collatzovy metody s krokem h = 1 spocitejte pribliznou hodnotu /(1) .

. Je dana smiSena tloha pro rovnici vedeni tepla

ou 0%u
— =2— 44 lasti Q= : -1,1
5 (91:2+ x v oblasti {lz,t] :x € (-1,1), t > 0},

uw(z,0) =2z +2prox € (—1,1) au(—1,t) =0, u(l,t) =4 —t prot > 0.
Ovéite, zda jsou splnény podminky souhlasu. Tyto podminky uved'te.

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

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

. Je dana Dirichletova okrajova tloha v pro rovnici 2. fadu v samoadjungovaném tvaru

— () + @+ 1y =—2*  y(1)=0, y(5)=0.

Zapiste jaké podminky jsou postacujici pro existenci a jednoznacnost feseni obecné okrajové tlohy v
samoadjungovaném tvaru. Ovéite, zda jsou splnény.

Zapiste sitové rovnice pro danou tlohu a krok h = 1. Rozhodnéte, zda matice této soustavy je ostie
diagonalné dominantni.



