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A1. Dána soustava lineárńıch rovnic Ax = b kde

A =

 2 −1 0
−1 2 −1
0 −1 2

 b =

 0
0
4


a) Definujte pojem pozitivně definitńı matice.

b) Rozhodněte, zda pro danou soustavu bude konvergovat Jacobiho metoda.

c) Rozhodněte, zda pro danou soustavu bude konvergovat Gauss–Seidlova metoda.

d) Volte X(0) = (4, 2, 2)T a spoč́ıtejte X(1) oběma metodami.

A2. Dána Cauchyho úloha y′′ + 5y′ = 0 y(0) = 2, y′(0) = −5

a) Ukažte, že funkce y(x) = A + Be−5x je přesné řešeńı dané rovnice. Najděte přesné řešeńı dané
Cauchyovy úlohy.

b) Volte h = 1 a spoč́ıtejte aproximaci y(1), y(2) explicitńı Eulerovou metodou.

c) Volte h = 1 a spoč́ıtejte aproximaci y(1) implicitńı Eulerovou metodou.

d) Určete chybu metody (akumulovanou diskretizačńı chybu) v bodě x = 1 pro krok h = 1 pro pro obě
metody.

A3. Dána Dirichletova úloha ∆u = xy na čtyřúhelńıku s vrcholy [0;0],[0;3],[-2,3],[-3;0], u(x, y) = x + y na
hranici oblasti.

a) Sestavte śıt’ové rovnice, které dostanete při řešeńı dané úlohy metodou śıt́ı s krokem h = 1. V
neregulárńıch uzlech užijte lineárńı interpolaci.

b) Ukažte, že při vhodném pořad́ı rovnic lze výslednou soustavu řešit Jacobiho metodou.

c) Dokažte, že pro u ∈ C4(I), I = 〈a, b〉 je druhá centrálńı diference náhradou u′′ druhého řádu přesnosti.

A4. Dána smı́̌sená úloha
∂u
∂t

= 1
4
∂2u
∂x2 + (t+ x) ,

u(x, 0) = 4x pro x ∈< 1, 5 >,
u(1, t) = 2t+ 4, u(5, t) = t+ 20 pro t ∈< 0, 10 > .

a) Ověřte, zda jsou splněny podmı́nky souhlasu pro danou smı́̌senou úlohu.

b) Lze pro řešeńı dané úlohy explicitńı metodou použ́ıt prostorový krok h = 1/2 a časový τ = 1? Lze
jej použ́ıt pro řešeńı imlicitńı metodou?

c) Zapǐste, jak se nahrad́ı ∂u
∂t

v uzlu P k
i = [xi, kτ ] na k-té časové vrstvě dopřednou a zpětnou diferenćı

prvńıho řádu. Alespoň jednu z těchto náhrad odvod’te.

d) Pro h = 1 a τ = 1 spočtěte aproximaci řešeńı v bodě A[4,2] explicitńım schematem.
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B1. Je dána soustava rovnic x = Ux + v, kde

U =

 0.5 0 −1
−0.5 −0.4 1

0.5 0 0.5

 , v =

 1
1
−1

 .

a) Spoč́ıtejte řádkovou a sloupcovou normu dané matice.

b) Rozhodněte, zda je prostá iteračńı metoda pro danou soustavu rovnic konvergentńı.

c) Určete x(1), x(2) při volbě x(0) = (0, 0, 0)T .

B2. Dána Cauchyova úloha

y′ = xy +
2

x+ 1
y(0) = 0

a) Zapǐste interval maximálńıho řešeńı dané Cauchyovy úlohy.

b) Spočtěte aproximaci y(2) Eulerovou metodou s krokem h = 1.

c) Spočtěte aproximaci y(2) Collatzovou metodou s krokem h = 2.

B3. Je dána okrajová úloha −((x+ 0.5)y′)′ + x2y = x, y(0) = 5, y(4) = 1

a) Zjistěte, zda daná Dirichletova úloha má právě jedno řešeńı. Zapǐste podmı́nky, které jste ověřovali.

b) Pro krok h = 1, sestavte soustavu rovnic pro řešeńı dané úlohy metodou śıt́ı.

c) Lze vzniklou soustavu řešit Jacobiho iteračńı metodou? Pokud ano, volte X(0) = (1, 2, 3)T s spoč́ıtejte
X(1).

B4. Dána smı́̌sená úloha
∂u
∂t

= 2
3
∂2u
∂x2 + (2t+ 1)x ,

u(x, 0) = x− 1 pro x ∈< −2, 2 >,
u(−2, t) = −3, u(2, t) = 1

2t+1
pro t ≥ 0.

a) Ověřte, zda jsou splněny podmı́ky souhlasu.

b) Volte krok h = 1 a τ maximálńı tak, aby bod A = [1; 1] byl uzlem śıtě a explicitńı schema bylo
stabilńı.

c) Spočtěte hodnotu u(A) explicitńım schematem.


