NMA Varianta A

Je ddna soustava linedrnich rovnic ¥ = UZ + ¥, kde
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a) UkaZte, Ze pro libovolnou matici U € R"™ ™ plati nerovnost p(U) < ||U||, kde p(U) je
spektralni polom&r matice U.
b) Rozhodné&te, zda je prostd iteradni metoda pro zadanou soustavu konvergentni. V kladném
pFipad& spotitejte prvni dv& iterace p¥i volb& z(°) = 0.
c) Uzitim vzorce
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odhadnéte chybu ||z* — x(?)||;, kde x* je pFesné Fefeni zadané soustavy rovnic.

Je ddna Cauchyova dloha
y'+2y +5y=2, y0)=1, ¢ (0)=0.
a) Uzitim Taylorova rozvoje dokaZte, Ze plati vzorec

y'(z + 1h/2) = w L OR?).

b) Zadanou rovnici druhého ¥adu pteved'te na soustavu oby&ejnych diferencidlnich rovnic prvniho
radu.

c) Zvolte krok h =1 a urlete p¥ibliznou hodnotu 3’ (1) pomoci Collatzovy metody.

Je dana okrajova tloha pro obyéejnou diferencialni rovnici druhého ¥adu v samoadjungovaném
tvaru

—2y) +ry=20-1, y)=-2, y@B) =1
a) Oveétte, zda jsou spln&ny postalujici podminky existence a jednozna&nosti YeSeni dané dlohy.
b) Sestavte soustavu rovnic, kterd vznikne diskretizaci dané dlohy na siti s krokem h = 0.5.

c) Zapiste vzniklou soustavu rovnic v maticovém tvaru a rozhodnéte, zda ji lze ¥edit pomoci
Jacobiho iteraéni metody.

Je ddna smi8end dloha pro rovnici vedeni tepla
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s potatetni podminkou u(x,0) = 2x 42 pro x €< —1,1 > a okrajovymi podminkami u(—1,t) =
0, u(l,t) =4—tprot>0.

a) Ovéfte, Ze jsou splnény podminky souhlasu.
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b) Zapiste, jak se nahradi parcidlni derivace %, % v bodé Pf“ p¥i FeSeni rovnice vedeni tepla
pomoci implicitniho schématu. Toto schéma odvod'te!
c) Volte prostorovy krok h = 0.5 a &asovy krok 7 = 0.1 a sestavte sitové rovnice pro fedeni (ilohy
v prvni €asové vrstvé pomoci implicitni metody. Lze vyslednou soustavu rovnic ¥esSit pomoci
Gaussovy-Seidelovy iteragni metody? (odpovéd zdlvodnéte)



NMA Varianta B

Je dana soustava linedrnich rovnic AZ = b, kde

5 1 =2 2
A=111 2 -1 b= 1
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a) UkaZte, Ze danou soustavu rovnic lze Ye$it Jacobiho itera¢ni metodou.
b) Zvolte 20 =pa spolitejte prvni iteraci pomoci Jacobiho metody.

c) Spotitejte ¥adkovou normu ||Z(1) — ZO)]| .

Je ddna Cauchyova (loha
Y =AY, Y(0)=Y,

(A1) ()

a) Ur&ete spektrdlni polom&r matice A.

kde

b) Zvolte krok h = 0.1 a urlete pfibliznou hodnotu YeSeni Y (0.2) pomoci explicitni
Eulerovy metody.

Je dana Dirichletova dloha pro Poissonovu rovnici
—Au =4

na oblasti 2 = {[z,y] € B2 : 0 < x < 1.5, 0 <y < 1.5}, kde na hranici je pfedepsdna
okrajovad podminka u(zx,y) = 2xy.

a) Nakreslete zadanou oblast a sit s krokem h = 0.5. Dle napiSte potet reguldrnich a
nereguldrnich uzld sité a tyto vyznacte v obrdzku oblasti.

b) Sestavte sitové rovnice, které vzniknou diskretizaci dané (lohy pomoci metody siti s
krokem h = 0.5.

c) Zapiste vzniklou soustavu rovnic v maticovém tvaru a rozhodnéte, zda ji lze ¥esit
Jacobiho, nebo Gaussovou-Seidelovou iteraéni metodou.

Je dana smiSena dloha pro vinovou rovnici
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potteni podminky u(z,0) = z a %(z,0) =22, z €< 0,1 >
a okrajové podminky u(0,t) =0 a u(1,t) =t+1, ¢t > 0.

a) Ov&fte, zda jsou splnény podminky souhlasu.

b) Volte prostorovy krok h = 0.2, €asovy krok 7 = 0.1 a ové&fte, zda je spIn&na podminka
stability pro explicitni metodu.

c) Vypocitejte pFibliznou hodnotu ¥edeni u(0.4,0.2) pomoci explicitni metody s kroky A
a 7 z bodu b). Pro vypolet hodnot v prvni &asové vrstvé pouZijte ndhradu druhého
fadu.



