Numericka matematika A — 18.6.2015
Al.

a) Vyjadrete kvadratickou odchylku 6%(p;(x)) obecného polynomu p;(x) nejvyse 1. stupné od tabulky
hodnot z;, y;. Uved'te, jakou podminku m4 splitovat optimdln{ polynom p}(x) nejvyse 1. stupné, ktery
aproximuje danou tabulku hodnot nejlépe ve smyslu metody nejmensich ¢tvercu.

b) Uzijte pfedchoziho oznaceni a zapiste podminky, ze kterych se odvodi soustava normdlnich rovnic
pro polynom p*. Tuto soustavu odvod'te!

¢) Sestavte soustavu norméalnich rovnic pro zadanou tabulku hodnot. Soustavu vyfeste a urcete polynom
nejvyse 1. stupné, ktery danou tabulku hodnot aproximuje nejlépe ve smyslu metody nejmensich
¢tverci.
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A2. Je dana Cauchyova tloha

a) Zapiste, v jaké oblasti jsou splnény postacujici podminky pro existenci a jednoznacnost feseni dané
Cauchyovy tlohy. Uved'te vSechny podminky, které ovérujete!

b) Danou diferencidlni rovnici pfevedte na soustavu obycejnych diferencialnich rovnic 1. fadu.

c¢) Volte h = 2 a urcete pfibliznou hodnotu y(4) uzitim Collatzovy metody.

A3. Je ddna smiSend tloha pro vlnovou rovnici: Hleddme funkei u(z, t) takovou, ze plati
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a jsou splnény pocatecéni a okrajové podminky u(z,0) =z(4 — z), %(w, 0) =0 pro = € (0,4),
u(0,t) =0, u(4,t) =0 prot > 0.
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a) Zapiste, jak se nahradi derivace ng a % v reguldrnim uzlu PF pfi feseni dané rovnice explicitnim

schématem. Toto schéma odvod'te.

b) Volte krok h = 1, casovy krok 7 = 0.3 a nakreslete sit. Ovéite, zda je pro tuto volbu explicitni schéma
stabilni! Urcete hodnoty aproximaci ve vSech uzlech sité na nulté a prvni ¢asové vrstve.

¢) Uzitim explicitniho schématu uréete pribliznou hodnotu v bodech A = [1,0.6] a B = [2,0.6].

A4. Je dana Dirichletova okrajova tloha pro obycejnou diferencialni rovnici v samoadjungovaném tvaru
—(ey) +(@—Dy=4  y(1)=2,y(5) =0,

a) Uzijte nahradu 2’ = W + O(h?) v uzlu & = x, pro h := h/2 a vyraz z(z) = p(z)y ().

Naésledné hodnoty ¢/(z, £ h/2) aproximujte opét uzitim této ndhrady.
Cleny O(h?) zanedbejte a odvod'te diferen¢éni ndhradu rovnice v samoadjungovaném tvaru.

b) Ovéite, ze existuje pravé jedno feseni dané tilohy. Uved'te vSechny podminky, které jste ovérili!

¢) Volte krok h = 1 a zapiste sitové rovnice pro danou tlohu.



Numericka matematika B — 18.6. 2015
B1. Je dana soustava rovnic X = UX + V, kde
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a) Rozhodnéte, zda je prostd iteracni metoda pro danou soustavu konvergentni.

b) V kladném pripadé urcete prvni a druhé piiblizeni X M. X® touto metodou pii
volbe X(© = 0.

c¢) Urcete spektralni polomér matice U.
B2. Je ddna Cauchyova tloha
V' =3y" =3y +y, u(=3) =1, y(=3) =1, y(=3) =1
a) Zadanou diferencidlni rovnici pfevedte na soustavu rovnic Y' = F(xz,Y).

b) Volte krok h = 0.1 a urcete ptiblizné feseni Cauchyovy tlohy v boé x = —2.8
Eulerovou explicitni metodou.

c) Volte krok h = 0.2 a urcete ptiblizné feseni Cauchyovy tlohy v boé xz = —2.8
Collatzovou metodou.

B3. Dana smiSena uloha
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a) Ovéite, zda jsou splnény podminky souhlasu.
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+ 2z, u(x,0) =10z — 4, u(0,t) =1t — 4, u(l,t):1+t

Y

b) Uvedte podminku stability explicitniho schématu a ovéite, zda je pro volbu h = 0.1
a 7 = 0.01 splnéna.

c¢) Urcete pribliznou hodnotu feseni v bodé A[0.8,0.01] uzitim explicitniho schématu.
Volte krok h a 7 dle b).

B4. Je déana okrajova tuloha pro Poissonovu rovnici, tedy
—Au=z—y

v oblasti tvofené ctyithelnikem s vrcholy [0, 0], [1.5,0], [1, 1.5], [0, 1.5], kde na hranici je
predpséana Dirichletova okrajova podminka u(x,y) = 2y.

a) Nakreslete oblast a sit v této oblasti. Vyznacte reguldrni, nereguldrni a hraniénf uzly.

b) Sestavte sitové rovnice v uzlech sité lezicich na pifmce y = 1, které vzniknou pii
feSeni ulohy metodou siti s krokem h=0.5. V neregularnich uzlech uzijte linedrni
interpolaci.



