Numericka matematika A — 28.5.2015

A1l. Je ddna soustava nelinearnich rovnic

(x+1)*+y* = 4

sinr —y =
a) Urcete graficky pribliznou polohu kotent soustavy.

b) Zapiste rovnici teéné roviny ke grafu funkce f(z,y) a g(z,y) v bodé X®) =[x, yx]. Rovnice f(z,y) =
0 a g(z,y) = 0 aproximujte v bodé [z, yx] pFislusnou rovnici teéné roviny a odvod'te soustavu rovnic
pro vypocet nového priblizeni [xjy1, yrs1] Newtonovou iteraéni metodou!

¢) Zvolte X =10, 1]7 a Newtonovou metodou spoctéte X1,

A2. Je dana Cauchyova tloha
F+2i4+5r=t x(0)=1, #(0)=0

a) Zapiste Tayloruv polynom T'(h) stupné jedna pro funkci y(x + h) rozvinutou v bodé z (tj. h = 0).
Vyjadiete chybu, jaké se dopustime, kdyz nahradime y(x + h) hodnotou polynomu 7T'(x + h). Uzijte
tento vzorec a odvod'te vzorec pro Eulerovu explicitni metodu pro numerické feseni Cauchyovy tlohy
y' = f(x,y) s pocatecni podminkou y(zq) = yo.

b) Urcete fundamentalni systém feseni homogenni rovnice odpovidajici dané tloze.

c¢) Volte h =1 a urcete hodnotu aproximace feseni (1) a @(1) uzitim Collatzovy metody.

A3. Je dana smiSend uloha pro rovnici vedeni tepla

ou _0%u
— =2—+4 lasti €2 = : -1,1
5 8x2+ 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.

. . , . 2 o v v v , . , . . . ’
a) Zapiste, jak se nahradi derivace %—”j a % v bodé Pf“ pri TeSeni rovnice vedeni tepla implicitnim

schématem. Toto schéma odvod'te.

b) Ovéite podminky souhlasu pro danou ulohu. Volte prostorovy krok A = 0.5 a ¢asovy krok 7 = 0.1 a
sestavte rovnice pro feseni tlohy v 1. ¢asové vrstvé pouzitim implicitniho schématu.

¢) Rozhodnéte, zda je Jacobiho iterac¢ni metoda pro soustavu rovnic z b) konvergentni.

A4. Je dana smiSend uloha pro vlnovou rovnici

J*u A 0%u ot
- = - €T
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kde pocatetni a okrajové podminky jsou dany u(z,0) = sin(rz), 2%(z,0) = 0, u(0,t) = 0, u(1,t) = 0.

a) Rozhodnéte, zda funkce u(z,t) = sin(mz) cos(2t) je fesenim dané tlohy pro f(z,t) = 0. Zduvodnéte!
b) Zapiste, jak se nahradi derivace % a % v bodé PF pii fesenf dané rovnice explicitnim schématem.
Toto schéma odvodte. Déle pak odvodte ndhradu na prvni ¢asové vrstve.

¢) Oveéite, zda pro volbu h = 0.25 a 7 = 0.1 bude explicitni schéma stabilni. Uzijte f(x,t) = zt a urcete
ptibliznou hodnotu u(0.5,0.2) pouzitim explicitniho schématu.
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B1. Je dana tabulka hodnot yi 12912922214 41[3638

a) Pro danou tabulku hodnot sestavte soustavu normalnich rovnic pro uréeni koeficienta
polynomu nejvyse 1. stupné, ktery danou tabulku hodnot aproximuje nejlépe ve
smyslu nejmensich ¢tvercu. Soustavu rovnic zapiste v maticovém tvaru.

b) Soustavu z a) vyfeste a urcete polynom pj(z) nejvyse 1. stupné, ktery ve smyslu
metody nejmensich ¢tvercu nejlépe aproximuje zadana data.

B2. Je ddna Cauchyova tloha
y'=2"— (), y(=3)=1  y(-3)=1
a) Zadanou diferencidlni rovnici prevedte na soustavu rovnic Y' = F(z,Y).

b) Volte krok h = 0.1 a urcete pfiblizné feseni Cauchyovy tlohy v bodé z = —2.8
Eulerovou explicitni metodou.

c) Volte krok h = 0.2 a urcete priblizné reseni Cauchyovy ulohy v bodé x = —2.8
Collatzovou metodou.

B3. Je dana smiSenda tuloha pro rovnici vedeni tepla

ou _0%u ,
5—2@%—4:6 v oblasti Q= {[z,t]:z € (-1,1), t >0},

u(z,0) =2z +2prox € (—1,1) au(—1,t) =0, u(l,t) =4 —t prot > 0.
a) Ovérte, zda jsou splnény podminky souhlasu.

b) Zapiste podminku stability explicitniho schématu pro danou rovnici a ovéite, zda je
pro volbu h = 0.25 a 7 = 0.01 je splnéna.

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

B4. Je déana Dirichletova okrajova tuloha v samoadjungovaném tvaru

—(zy) +y=4  y(1)=0,y(4) =0.

a) ZapiSte postacujici podminky pro existenci a jednoznacnost feseni okrajové ilohy v
samoadjungovaném tvaru. Oveérte, zda jsou pro danou tlohu splnény.

b) Zapiste sitové rovnice pro krok h = 1.

¢) Rozhodnéte, zda matice soustavy v b) je ostie diagondlné dominantni(ODD) nebo
symetrickd a pozitivné definitni (SPD).



