Numericka matematika A — 25.6.2015

A1. Je dana soustava linearnich rovnic tvaru AX = B, kde
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A=|l14 1|, B=[| 4],
01 2 2

a) Zapiste (obecnou) matici A jako soucet diagonalni matice D, ostfe dolni trojuhelnikové matice L a
ostte horni trojuhelnikové matice P, tedy A = L+ D + P. Zapiste Jacobiho itera¢ni metodu ve tvaru
prosté iteraéni metody X "*+Y = U; X" +V a pomoci L, D, P a B vyjadiete matici U; a vektor V.

b) Ukazte, ze pro libovolnou ostie diagonalné dominantni (po fadkéach) matici A je spektralni polomér
prislusné matice U; mensi nez 1.

¢) Rozhodnéte, zda je pro danou matici A Jacobiho iteraéni metoda konvergentni. Zduvodnéte.

d) Volte X ) = B a vypocitejte X Jacobiho iteraéni metodou. Uréete fadkovou a sloupcovou normu
rozdilu vektora X© a XM,

A2. Je dana Cauchyova tloha
Yty +1- ()P =0  y(0)=0, y(0) =0, y'(0) =1
a) Danou rovnici pievedte na soustavu tif obycejnych diferencidlnich rovnic prvniho fddu.

b) Urcete oblast, ve které jsou splnény postacujici podminky pro existenci a jednozna¢nost maximélniho
feseni dané Cauchyovy tlohy.

c) Volte h = 0.2 a urcete hodnotu aproximace feseni y(0.2) a 3/(0.2) uzitim Collatzovy metody.

A3. Je dana smiSend tloha pro rovnici vedeni tepla

ou 0% .
N —2@4-41: v oblasti Q= {[z,t]: 2z € (-1,1), t >0},

uw(z,0) =2z +2prox € (—1,1) au(—1,t) =0, u(l,t) =4 —t prot > 0.
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a) Zapiste, jak se nahradi derivace %—7; a % v bodé Pf“ pii 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 itera¢ni metoda pro soustavu rovnic z b) konvergentni.

A4. Je dana Dirichletova okrajova tloha pro Poissonovu rovnici
Pu Pu
ox2 Oy

v oblasti 2 ve tvaru ¢tyituhelnika ABCD, kde A = [0,0], B = [3,0], C = [2,3] a D = [0, 3] s okrajovou
podminkou u(x,y) = 1 na hranici 0.
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a) Volte krok h = 1 a sif tak, aby bod [0,0] byl uzlem sité. Sit nacrtnéte a vyznacte reguldrni a
neregularni uzly.

b) Pomoci linedrni interpolace sestavte vzorec pro ndhradu feseni v nereguldrnim uzlu.

c) Sestavte soustavu sitovych rovnic a rozhodnéte, zda bude pro tuto soustavu konvergovat Jacobiho
iteracni metoda.



Numericka matematika B — 25.6. 2015
B1. Urcete polynom nejvyse 2. stupné ps(z), ktery ve smyslu metody nejmensich ¢tvercu
;i |0 1]1]2
yi [0]1]2]2

nejlépe aproximuje data zadana tabulkou hodnot:

a) Zapiste v maticovém zapisu soustavu rovnic pro urceni koeficientu hledaného poly-
nomu.

b) Zapiste feseni soustavy a vysledny polynom.
¢) Vypoctéte hodnotu tohoto polynomu v bodé x = 1.

B2. Je dana Cauchyova uloha

x=(y D)x+(%) xo=(13)

a) Urcete interval maximalniho feseni dané ulohy.

b) Uzitim Collatzovy metody s krokem h = 1 spocitejte ptibliznou hodnotu X (1) .
B3. Je déana Dirichletova okrajova tloha pro rovnici v samoadjungovaném tvaru
— (o) + (z+ Dy =-2, y(1)=1, y(3) =0

a) Zapiste podminky, které jsou postacujici pro existenci a jednozna¢nost feseni obecné
okrajové tulohy pro rovnici v samoadjungovaném tvaru. Oveérte, zda jsou splnény.

b) Zapiste sitové rovnice pro krok h = 0.5. Zjistéte, zda matice této soustavy je ostfe
diagonalné dominantni.

B4. Je dana smisSend uloha pro vlnovou rovnici
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ou
u(z,0) = =, E(x,O) =1—azprox € (0,1)a u(0,t) =t, u(l,t) =1prot > 0.
a) Ovérte, zda pro danou ilohu jsou splnény podminky souhlasu. Tyto podminky

uved te.

b) Zapiste podminku stability explicitnitho schématu a ovéite, zda pro volbu h = 0.25
a 7= 0.2 je splnéna.

c¢) Urcete ptibliznou hodnotu feseni v bodé A[0.75,0.4] uzitim explicitniho schématu.
Volte krok h a 7 dle b).



