Numerickd matematika A — 29.5.2018
A1l. Je dédna soustava nelinedrnich rovnic

22—y =1 = 0
arctgx —y = 0
a) Urcete graficky pribliznou polohu kotent soustavy.

b) Pro obecnou soustavu nelinedrnich rovnic f(x,y) = 0, g(z,y) = 0 odvodte soustavu rovnic pro
vypocet nového piiblizenf X™ ™ = [x,,,1, Ym11] Newtonovou iteracni metodou, zndte-li X™ = [z, Y |-

c) Zvolte X = [0, 2] a Newtonovou metodou spoctéte X ).

A2. Je ddna Cauchyova uloha pro soustavu obycejnych diferencidlnich rovnic

Y= —yi 42y + VT, (1) =2

yé = \/Y1Y2, 92(1)22

a) Urcete oblast existence a jednoznacnosti feseni dané tlohy.
Uved'te postacujici podminky, které jste ovéiili.

c¢) Volte h = 0.2 a urcete hodnotu aproximace feseni Y (1.2) uzitim Collatzovy metody.

b) Volte h = 0.1 a urcete hodnotu aproximace feseni Y (1.2) = < ) uzitim Eulerovy metody.

d) Vysvétlete pojem jednokrokova metoda pro obycejnou diferencidlni rovnici y' = f(x,y).
Zapiste vzorec pro vypocet aproximace y(,,1). Vysvétlete uzité znaceni. Uved'te aspon jeden pifklad
jednokrokové metody druhého tady presnosti (uved'te ptiklad piirustkové funkce).

A3. Je déana smiSena 1loha pro rovnici vedeni tepla

ou  10%u
5%~ 3952 +tx v oblasti {lz,t] -z € (0, 2), t >0},

6 1
u(z,0) = —— proz € (0, 2), u(0,t) = u(2,t)=3— ——prot >0.

1+ 2+t L+t
a) Oveérte splnéni podminek souhlasu pro danou tlohu.
b) Uvedte, jak se v dané rovnici nahradi pifslusné parcidlni derivace v bodé PikJrl = [x;,tgy1] pro

implicitni schéma vypoctu hodnot aproximaci na (k + 1)-ni ¢asové vrstvé z hodnot na k—té casové
vrstvé. Implicitni schéma odvodte. Struéné vysvétlete vyznam vsech symbolt.

c¢) Volte prostorovy krok h = % a casovy krok 7 = 1 a sestavte rovnice pro feSeni ulohy v 1. ¢asové

vrstvé pouzitim implicitniho schématu. Uved'te, zda je splnéna podminka stability schématu.
A4. Je dana Dirichletova okrajova tloha pro Poissonovu rovnici

O 32u_4 blasti 2 = {] ]€R2 € (0, 1.5) <0, 3 +6 >0}
_ — —— = 4g — oblast1 {2 = 1|z . . - T

ax2 ayQ y V Y y b ) y ) y )

na hranici oblasti 002 pro u(z,y) plati okrajovd podminka: u(z,y) =3 — x .

a) Rozepiste, jak se v reguldrnim uzlu P, ; = [z;, y;] nahrad{ parcidln{ derivace v zadané tloze, a odvod'te
nahradu dané rovnice metodou siti v reguldrnim uzlu P, ;. Vysvétlete vSechny pouzité symboly.

b) Volte krok h = 0.5 a sit tak, aby bod [0,0] byl uzlem sité. Sestavte sitové rovnice.
V nereguldrnich uzlech uzijte linearni interpolaci.

c¢) Uzitim Taylorova rozvoje funkce z = 2(z), 2 € C*(I), se sttedem v bodé z; vyjadiete hodnoty funkce
z(x; £ h). Odvodte ndhradu z”(x;) pomoci hodnot z(z; + h), z(z) a z(x; — h) a zapiste, jaké chyby
se dopustite.
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se dopustite.



Numericka matematika B — 29.5.2018
B1. Je dana soustava linearnich rovnic tvaru AX = B, kde

2 -1 1 2
A= 1 2 -1|, B=|[1],
-1 1 2 3

a) Rozhodnéte, zda pro danou soustavu rovnic konverguje Gaussova-Seidelova itera¢ni metoda.
b) Rozhodnéte, zda je pro danou soustavu rovnic Jacobiho itera¢ni metoda konvergentni.
c¢) Urcete piiblizeni X uzitim Jacobiho iteracni metody pii volbé X© = B.
B2. Je dana Cauchyova tloha
V+y —y==z  y2)=1  J(2)=3
a) Danou diferencidln{ rovnici pievedte na soustavu diferencialnich rovnic.
b) Volte krok h = 0.4. Eulerovou explicitni metodou uréete pribliznou hodnotu feseni y(2.4) .
c¢) Volte krok h = 0.4. Collatzovou metodou urcete piibliznou hodnotu y'(2.4).
B3. Je dana smiSend tuloha pro rovnici vedeni tepla

ou  _0%u _
e —2@+4x v oblasti Q= {[z,t] : 2z € (1,2), t > 0},

2
(2,t) = ——+1prot>0.

u(z,0) =1+xproz e (1,2) au(l,t) = —

2+ 100t
a) Ovéfte, zda jsou splnény podminky souhlasu. Tyto podminky uved'te.

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

c¢) Urcete piibliznou hodnotu feseni v bodé A[1.25,0.02] uzitim explicitniho schématu.
Volte krok h a 7 dle b).

B4. Je dana okrajova uloha pro Poissonovu rovnici, tedy
—Au = —5?

v oblasti tvorené ¢tyfihelnikem s vrcholy [0, 0],[3, 0],[3, —4],[0, —3],
kde na hranici je predepsana Dirichletova okrajova podminka u(zx,y) = 2x.

a) Je dan krok h = 1. Nakreslete oblast a sit v této oblasti.
Vyznacte reguldrni, neregularni a hrani¢ni uzly.

b) Pro dané h sestavte sitové rovnice v reguldrnich uzlech.

c) Sestavte sitové rovnice v jednom z nereguldrnich uzli. UZijte linedrn{ interpolaci.
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