NMA VARIANTA “A” — 22.5.2012

1. Je dana tabulka hodnot
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a) Zapiste podminku, kterou mé spliiovat polynom nejvyse 2. stupné, ktery aproximuje tabulku
hodnot z; y; metodou nejmensich ¢tvercii. Odvod'te soustavu norméalnich rovnic pro tento pripad.
[8b]

b) Sestavte soustavu normélnich rovnic pro zadanou tabulku hodnot a pro aproximaci polynomem
ph(x) nejvyse 2. stupné. Proved'te LU rozklad matice soustavy a uzitim LU rozkladu vypoctéte
presné teseni soustavy. [10b]

c¢) Urcete polynom p}(z) nejvyse 2. stupné, ktery danou tabulku hodnot aproximuje nejlépe ve
smyslu metody nejmensich ¢tvercu. [7b]
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a) Zapiste oblast G v niz jsou splnény postacujicipodminky existence a jednoznacnosti reseni Cau-
chyovy tlohy [5b]

b) Uzitim Collatzovy metody (1.modifikace Eulerovy metody) s krokem h = 1 urcete piiblizné
hodnotu feseni v bodé x = 2. [10b]

c) Necht y; oznacuje hodnotu numerického feseni v bodé w; ziskaného Collatzovou metodou a
y; hodnotu presného feSeni. Zapiste pomoci téchto hodnot globalni chybu ¢;. Zapiste jaka je
zavislost e; na kroku h a urcete jakého tadu je Collatzova metoda. Odhadnéte, jak se zméni
globélni chyba v bodé x pfi zméné kroku z h na h/4 u Collatzovy metody. [10b]

2. Je déana Cauchyova tloha

3. Je dana Dirichletova okrajova tloha
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a) Danou rovnici prevedte na samoadjungovany tvar. Zapiste postacujici podminky pro existenci
a jednoznacnost teseni okrajové ulohy. Ovéite zda jsou splnény. [8b]

b) Ukazte, ze vyraz %}M je aproximaci y'(x) pro dostatetné hladkou funkei y(x). Uzitim

tohoto vztahu odvodte tvar sifovych rovnic pro diskretizaci tlohy v samoadjungovaném tvaru
metodou siti s krokem h. [8b]

c¢) Volte h = 1 a sestavte sit’ové rovnice pro Dirichletovu lohu v samoadjungovaném tvaru ziskanou
v a). Je pro tuto soustavu rovnic Gauss-Seidelova iteraéni metoda konvergentni? Zduvodnéte.
[9b]
4. Déna smiSena uloha
ou  _0*u = 2z
at o i1
u(z,0) =azx +b pror €< 0,4 >,
uw(0,t) =2+t  wu(4,t)=—2 prot e (0,10)
a) Urcete, pro které hodnoty a,b € R jsou splnény podminky souhlasu a odvodte sitovou rovnici
v reguldrnim uzlu (k + 1)-ni casové vrstvy pii Feseni dané tlohy implicitni metodou. Zapiste
podminku stability pro implicitni metodu. [10b]

b) Volte krok h a 7 maximalni tak, aby bod A = [1; %] byl uzlem sité implicitni metoda byla
stabilni. Sestavte rovnice implicitniho schematu na prvni casové vrstve. [9b]

¢) Pro ziskanou soustavu rovnic z b) proved’te jeden krok Jacobiho itera¢ni metody, pocateéni
iteraci volte jako nulovy vektor (tj. X(® = 0). [6b]

Pocet bodit je orientacni!!!



