Numericka matematika A — 30.06.2016
A1l. Je dana soustava linedarnich rovnic tvaru Az = b, kde
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a) Urcete viechny vektory z € R3, pro které je splnéna nerovnost z7 Ax > 0 (pro danou matici A).
Zduvodnéte!

b) Rozhodnéte, zda je pro danou matici A Gaussova-Seidelova iteracni metoda konvergentni!
c¢) Volte X(© = b a proved'te vypocet X1 Gaussovou-Seidelovou iteracni metodou.

A2. Je dana Cauchyova uloha

y' =xy -y, y(0)=4, y(0) =1

a) Zapiste, v jaké oblasti jsou splnény postacujici podminky pro existenci a jednoznacnost feseni dané
Cauchyovy tlohy. Uved'te podminky, jejichZ platnost ovéfujete.

b) Danou diferencidlni rovnici prevedte na soustavu obycejnych diferencidlnich rovnic 1. fddu.
c) Volte h = 0.4 a urcete pribliznou hodnotu y(0.4) uzitim Collatzovy metody.

A3. Je dana Dirichletova okrajové tloha pro Poissonovu rovnici
—Au=4x—y

voblasti Q = {[z,y] e R* : >0, 2 <15, y<0, 3y—z+6 >0}
Na hranici oblasti 02 pro u(z,y) plati okrajovd podminka: u(z,y) =3 —x .

a) Pomoci parcidlnich derivaci rozepiste symbol Au uvedeny v zadané iloze. Rozepiste, jak se v re-
guldrnim uzlu P,; = [z;,y;] nahrad{ tyto parcidlni derivace, a odvod'te rovnici pro ndhradu dané
rovnice metodou sit{ v regularnim uzlu P ;.

b) Volte krok h = 0.5 a sit tak, aby bod [0, 0] byl uzlem sité. Sestavte sitové rovnice. V nereguldrnich
uzlech uzijte linearni interpolaci.

c¢) Uzitim Taylorova rozvoje pro funkci z = z(x), z € C*(I) v bodé z; vyjadrete hodnoty funkce z(x; +h).
Odvod'te ndhradu z”(x;) pomoci hodnot z(x; +h), z(x) a z(z; — h) a zapiste jaké chyby se dopustite.

A4. Je dana smiSena tloha pro vlnovou rovnici

o2 25 Ox2 ’

kde po¢étetni a okrajové podminky jsou dany u(z,0) = 2%, $4(z,0) =1 — 2%, u(-1,t) =1, u(1,t) = 1J+t2

.o . , . 2 2 o v v v , , . .. /, ,
a) Zapiste, jak se nahradi derivace % a % v bodé PF pii fesenf dané rovnice explicitnim schématem.
Toto schéma odvod'te.

b) Ovéite, zda jsou splnény podminky souhlasu. Volte krok h = 0.2 a urcete maximdlni 7 > 0 tak, aby
explicitni schéma bylo stabilni.

c¢) Oveite, zda pro volbu h = 0.2 a 7 = 0.1 bude explicitni schéma stabilni. Urcete piibliznou hodnotu
feSeni v bodech M =[0.2,0.2] a N = [0.4,0.2] pouzitim explicitniho schématu.
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Numerickia matematika B — 30.06.2016
Je dana soustava nelinearnich rovnic

1
162% + % = 4, 4x—§:o.

Urcete graficky pribliznou polohu vsech feseni soustavy.
Zvolte pocéatecni aproximaci X = (0, —1)" a uréete X Newtonovou metodou.

Je dana Cauchyova tloha

Zadanou diferencidlni rovnici pieved'te na soustavu rovnic Y’ = F(z,Y).

Volte krok h = 0.1 a urcete ptiblizné feSeni Cauchyovy ulohy v bodé x = 2.2 Eulerovou explicitni
metodou.

Volte krok h = 0.2 a urcete priblizné feseni Cauchyovy tlohy v bodé x = 2.2 Collatzovou metodou.

. Je dana Dirichletova okrajova tloha pro rovnici v samoadjungovaném tvaru

— (e —1)y) +ay=3—2z|, y2)=1, y4) =0

Zapiste podminky, které jsou postacujici pro existenci a jednoznacnost feseni obecné okrajové tlohy
pro rovnici v samoadjungovaném tvaru. Ovérte, zda jsou splnény pro zadanou ilohu.

Zapiste sitové rovnice pro krok h = 0.5.

Oveérte, zda matice soustavy z b) je ostfe diagondlné dominantni.

. Je ddna smiSend tloha pro vlnovou rovnici

J%u 0%u T

ot2 _88x2 110t

9]
u(z,0) =+ 1, —u(x,O)zf—lproa:E (0,2) a u(0,t) =

ot 9 u(2,t) = 3 pro t > 0.

1+t
Zapiste podminky souhlasu a ovérte, zda pro danou 1lohu jsou splnény.

Zapiste podminku stability explicitniho schématu a ovérte, zda je pro volbu h = 0.5 a7 = 0.1 splnéna.

Urcete ptibliznou hodnotu feseni v bodé A[1.5,0.2] uzitim explicitntho schématu. Volte krok h a 7
dle b).



