Numericka matematika A — 16.06.2016
A1l. Je dana soustava linedrnich rovnic tvaru Az = b, kde
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a) Zapiste vztah, ze kterého lze spocitat vlastni ¢isla (a spektralniho polomeér) Jacobiho iteraéni matice
U; = —D YL+ U), aniz bychom prvky matice U ; piimo pocitali (A = D + L + U). Dokazte, ze
dany vztah skutecné dava vlastni ¢isla matice U ;.

b) Zapiste jaké vztahy definuji pojem ostie diagonalné dominantni matice. Rozhodnéte, zda dand matice
A je ostre diagonalné dominantni.

¢) Rozhodnéte, zda je Jacobiova metoda pro danou soustavu rovnic konvergentni. Zapiste, jakou podminku
pro konvergenci jste pouzili, a zdivodnéte, pro¢ je splnéna. Volte pocateéni piiblizeni z(® = b a
spoctéte piiblizeni () Jacobiovou iteraéni metodou.

A2. Je déna Cauchyova tloha X = AX + B(t), X(0) = (1,0)7, kde

a=(2 ) m=(1)

a) Zapiste interval existence maximélniho feseni dané tlohy.

b) Odvodte vzorec pro Collatzovu metodu pro feseni Cauchyovy tlohy y' = f(x,y). Ndvod: Uzijte vztah
v (x+h/2) = (y(x+h) —y(x))/h+ O(h?) v bodé x = z; (pro ¥/ (z + h/2) vyuZijte predpoklad, 7e y
je feSenfm Cauchyovy tlohy, uzijte Taylortv rozvoj a ¢leny O(h?) zanedbejte).

c¢) Uzijte krok h = 1 a spoctéte aproximaci feseni X1 v case t = 1, tedy XM ~ X (1) pomoci 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 ovérte, zda jsou splnény.
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b) Zapiste, jak se nahradi derivace 2% a % v bodé PF = [x;,t;] pii fesen{ rovnice veden{ tepla explicitnim

at
schématem.

c¢) Volte ¢asovy krok 0.01, prostorovy krok 0.2 a urcete hodnotu feseni v bodé A = [0.8;0.02] metodou
siti uzitim explicitniho schematu.

A4. Je dana Dirichletova okrajova uloha pro Poissonovu rovnici
—Au = xy

v oblasti 2 C R? dané jako vnitfek ctyithelniku [0;0], [1.8;0], [0; 1.5], [1.5; 1.5]. Na hranici oblasti 09 je
dand okrajova podminka u(z,y) =y .

a) Pomoci parcidlnich derivaci rozepiste symbol (A). Uzitim tohoto zapisu rozepiste levou stranu rovnice
tj. —Awu pomoci druhych parcidlnich derivaci.

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

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



Numericka matematika B — 16.06.2016
B1. Je déna soustava rovnic X = UX + V, kde
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a) Rozhodnéte, zda je prostd iteracni metoda pro danou soustavu konvergentni.
b) V kladném piipadé uréete prvni a druhé piiblizeni X X® touto metodou pii volbé X(© = 0.

c¢) Urcete spektrélni polomér matice U.

B2. Je ddna Cauchyova uloha
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X_< 1_2)X+(2_4t), X(O)—( 2).
a) Uréete interval maximélniho feseni dané ulohy.

b) Uzitim Collatzovy metody s krokem h = 2 spocitejte pfibliznou hodnotu feseni X (2) .

B3. V oblasti Qr = {[z,t] : x € (0,2), t > 0} je ddna smiSend tloha pro vlnovou rovnici

Pu_
or o "
ou 7 :
u(z,0) = z(x — 2), E(:L‘,O) =1- T u(0,t) = sin(t), u(2,t) = 0.

a) Ovéite, zda jsou pro danou tlohu splnény podminky souhlasu. Tyto podminky uved'te.
b) Zapiste podminku stability explicitniho schématu a ovéite, zda pro h = 0.4 a 7 = 0.2 je splnéna.

c¢) Urcete ptibliznou hodnotu feseni v bodé A[1.6,0.4] uzitim explicitniho schématu. Volte krok h a 7
dle b).

B4. Je déna Dirichletova okrajova tloha v pro rovnici 2. fadu v samoadjungovaném tvaru
/
— (ny’) +(r+2)y=—z y(—=1) =1, y(3)=1

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

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



