
Numerická matematika A – 1.6.2017
A1. Je dána soustava nelineárńıch rovnic

x2 − y2 = 1

y = arctgx

a) Určete graficky přibližnou polohu kořen̊u soustavy.

b) Pro obecnou soustavu rovnic F (x, y) = 0, G(x, y) = 0 odvod’te soustavu rovnic pro výpočet nového
přibĺıžeńı Xm+1 = [xm+1, ym+1] z Xm := A = [xm, ym] pomoćı Newtonovy iteračńı metody!

c) Zvolte X(0) = [0, 2]T a Newtonovou metodou spočtěte X(1).

A2. Je dána Cauchyova úloha pro soustavu obyčejných diferenciálńıch rovnic

y′1 = −y21 + 2y2 + x, y1(0) = −2

y′2 = −y1 − y22, y2(0) = 1

a) Pro rovnici y′ = f(x, y) zapǐste vzorec obecné jednokrokové metody pro výpočet aproximace yn+1.
Je Collatzova metoda př́ıkladem jednokrokové metody? Pokud ano, zapǐste jaký tvar má př́ır̊ustková
funkce Φ(x, y, h).

b) Volte h = 0.2 a určete hodnotu aproximace řešeńı Y (0.2) užit́ım Eulerovy metody.

c) Volte h = 0.2 a určete hodnotu aproximace řešeńı Y (0.2) užit́ım Collatzovy metody.

A3. Je dána smı́̌sená úloha pro rovnici vedeńı tepla
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a) Ověřte splněńı podmı́nek souhlasu pro danou úlohu.

b) Odvod’te implicitńı schéma pro výpočet hodnot aproximaćı na k + 1-ńı časové vrstvě z hodnot na
k−té časové vrstvě. Uved’te také, jak se v dané rovnici nahrad́ı př́ıslušné parciálńı derivace v bodě
P k+1
i = [xi, tk]. Stručně vysvětlete význam všech symbol̊u!

c) Volte prostorový krok h = 1
2

a časový krok τ = 1 a sestavte rovnice pro řešeńı úlohy v 1. časové
vrstvě použit́ım implicitńıho schématu. Uved’te, zda je splněna podmı́nka stability schématu!

A4. Je dána Dirichletova okrajová úloha pro obyčejnou diferenciálńı rovnici v samoadjungovaném tvaru
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+ x y = 4 y(0) = 0, y(4) = 1.

a) Ověřte zda existuje jediné řešeńı dané Dirichletovy úlohy? Uved’te stručně všechny podmı́nky, které
ověřujete!

b) Odvod’te diferenčńı náhradu obecné diferenciálńı rovnice 2. řádu v samoadjungovaném tvaru. Návod:
Užijte náhrady z′(x) ≈ (z(x+ h/2)− z(x− h/2))/h!

c) Zapǐste śıt’ové rovnice pro krok h = 1.



Numerická matematika B – 1.6.2017
B1. Je dána soustava lineárńıch rovnic tvaru AX = B, kde
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a) Rozhodněte, zda je pro danou soustavu rovnic Jacobiho iteračńı metoda konvergentńı!

b) Rozhodněte, zda je pro danou soustavu rovnic Gauss-Seidelova iteračńı metoda konvergentńı!

c) Určete přibĺıžeńı X(1) užit́ım Jacobiho iteračńı metody při volbě X(0) = B.

B2. Je dána Cauchyova úloha

y′′ + y′ + y3 = x, y(2) = 0, y′(2) = 1

a) Danou diferenciálńı rovnici převed’te na soustavu diferenciálńıch rovnic.

b) Volte krok h = 0.4. Eulerovou explicitńı metodou určete přibližně hodnotu přesného řešeńı y(2.4) .

c) Volte krok h = 0.4. Collatzovou metodou určete přibližné hodnotu řešeńı y′(2.4).

B3. Je dána smı́̌sená úloha pro rovnici vedeńı tepla
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a) Ověřte, zda jsou splněny podmı́nky souhlasu. Tyto podmı́nky uved’te.

b) Zapǐste vzorec pro explicitńı schéma a podmı́nku jeho stability. Ověřte, zda je pro volbu h = 0.25 a
τ = 0.01 je splněna.

c) Určete přibližnou hodnotu řešeńı v bodě A[1.25, 0.02] užit́ım explicitńıho schématu. Volte krok h a τ
dle b).

B4. Je dána okrajová úloha pro Poissonovu rovnici, tedy

−4u = x2 − y2

v oblasti tvořené čtyřúhelńıkem s vrcholy [0, 0], [1, 0], [1,−4
3
], [0,−1], kde na hranici je předpsána Dirichle-

tova okrajová podmı́nka u(x, y) = 2y + x.

a) Je dán krok h = 1
3
. Nakreslete oblast a śıt’ v této oblasti. Vyznačte regulárńı, neregulárńı a hraničńı

uzly.

b) Pro dané h sestavte śıt’ové rovnice v regulárńıch uzlech!

c) Sestavte śıt’ové rovnice v jednom z neregulárńıch uzl̊u. Užijte lineárńı interpolaci!


