NMA Varianta A

Je dana soustava linedrnich rovnic AZ = b, kde

-1 6 -2 . 2
A= 1 4 0 b= 0
2 0 3 -1

a) Zapiste obecnou matici A jako soulet diagondlIni matice D, ostfe dolni trojihelnikové matice
L a ostfe horni trojihelnikové matice P, tzn. A = L + D + P. Zapiste Jacobiho iteraéni
metodu ve tvaru prosté iteraéni metody 25! = U 2% + v, a pomoci L, D, P a b vyjadrete
matici Uy a vektor v.

b) DokaZte, Ze plati det(Uy — AE) =0 = det(L + \D + P) = 0.
c) UkaZte, Ze danou soustavu rovnic Ize ¥esit Jacobiho itera¢ni metodou.

d) Zvolte 2© =pa spocitejte prvni iteraci pomoci Jacobiho metody.
IZ] Je dana Cauchyova dloha
y' —dry +4y=1, y(0)=1, 4 (0)=0.

a) Danou rovnici prevedte na soustavu oby&ejnych diferencidlnich rovnic prvniho ¥adu.

b) Pomoci zp&tné diference odvod'te implicitni Eulerovu metodu pro numerické ¥edeni obyZejné
diferencidlni rovnice 2/ (x) = g(x, 2).

c) Volte krok h = 0.5 a ur&ete pfibliznou hodnotu feseni y(0.5) pomoci implicitni Eulerovy metody.
Je dana Dirichletova tloha pro Poissonovu rovnici
—Au=4(z+y)

na oblasti Q = {[z,y] € By : 2 >0, y >0, 2522 + 64y < 100}, kde na hranici je pfedepsana
okrajova podminka u(x,y) = 2z + 1.

a) Nakreslete zadanou oblast a sit s krokem i = 0.5. Déle napidte po&et regudrnich a nereguldrnich
uzld sité a vyznalte je v obrazku oblasti.

b) UZtim Taylorova rozvoje pro u(z,y) € C*(D),D C Es, v bod& [z;,y;,] vyjadfete hodnoty v
bodech [x;,y; £ h]. Odvod'te ndhradu %(mi, y;) pomoci hodnot w(z;,y; + h), u(z;,y; —h),
u(x;,y;) a zapiste, jaké chyby se dopustite.

c) Sestavte sitové rovnice v uzlech lezicich na p¥imce y = 0.5, které vzniknou diskretizaci dané
tlohy pomoci metody siti s krokem h = 0.5. V neregularnich uzlech pouZijte linedrni iterpolaci.

Je ddna smi8end dloha pro vinovou rovnici
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po&atedni podminky u(z,0) =z a %(aﬁ,ﬂ) =2z, xe<0,2>
a okrajové podminky «(0,t) =0 a u(2,t) =4t +2,t > 0.

a) Odvod'te explicitni schéma pro FeSeni dané vinové rovnice pomoci metody siti. Struéné vysvétlete
vyznam v8ech uZitych symbold.

b) Volte prostorovy krok h = 0.5, maximaln{ &asovy krok 7 tak, aby explicitni schéma bylo stabilni
a bod A =[1,0.5] byl bodem sit&.

c) Vypotitejte aproximaci feseni u(A) pomoci explicitni metody s kroky h a 7 z bodu b).



NMA Varianta B

Je ddna soustava linedrnich rovnic AZ = b, kde

2 1 -1 1
-1 0 3 1

a) UkaZte, Ze dand soustava rovnic ma pravé jedno FeZeni.
b) UkaZte, Ze danou soustavu rovnic lze fesit Gaussovou-Seidelovou itera&ni metodou.
c) Zvolte 20 = § a spotitejte prvni iteraci pomoci Gaussovy-Seidelovy metody.

d) Spotitejte sloupcovou normu ||#1) — ZO)||;.
Je dana Cauchyova dloha

Y' =AY + B(z), Y(0) =Y,

a=(y 1) m=(%) w=("0)

a) Zapiste, v jaké oblasti jsou spIn&ny postalujici podminky pro existenci a jednozna&nost
feSeni dané Cauchyovy tlohy. Uved'te vechny podminky, které ové&fujete!

b) Zvolte krok h = 0.5 a urete pfibliznou hodnotu feseni Y (1) pomoci explicitni Eulerovy
metody.

Je dana Dirichletova tloha pro obyéejnou diferencidlni rovnici 2. ¥adu v samoadjungo-
vaném tvaru
—2)) +(z-Dy =4z, y@2)=1, y(4)=-1
a) Ové&fte, zda jsou spln&ny postalujici podminky existence a jednoznaZnosti fedeni dané
tlohy.

b) Sestavte soustavu rovnic, kterd vznikne diskretizaci dané dlohy pomoci metody siti s
krokem h = 0.5.

c) Zapiste vzniklou soustavu rovnic v maticovém tvaru a rozhodnéte, zda ji Ize ¥esit
Jacobiho iteraéni metodou.

Je dana smi%end dloha pro rovnici vedeni tepla
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s po&atedni podminkou u(z,0) =2+ 1, 2 €< 0,2 >
a okrajovymi podminkami u(0,¢) =1 a u(2,t) =t+3, t > 0.

a) Ové&fte, zda jsou spln&ny podminky souhlasu. Uved'te vechny podminky, které ové&fujete!

b) Volte prostorovy krok h = 0.5, &asovy krok 7 = 0.25 a ovéFte, zda je splnéna podminka
stability pro explicitni metodu.

c) Vypocitejte ptibliznou hodnotu ¥edeni u(1,0.25) pomoci explicitni metody s kroky h
a 7 z bodu b).



