Priklady z numerické matematiky

Piiklad 1. Vypoctéte [-normu, [>-normu a [*°-normu vektoru v, kde
a) v=(1,-2,3),
b) v =(4,0,-5,2).

Piiklad 2. Vypoctéte ||A|;, [|A]l,, a Frobeniovu normu matice A, kde

1 0 -1 -7 0 -1
a)  A=|1 -2 3|, by A=|1 -2 3
5 0 —9 -5 5 1

Priklad 3. Pomoci LU rozkladu teste soustavy

a) 1y + 13 + a3 = 3, c)xy + 2x9 + a3 = b,
200 — 219 4+ x3 = —2, —x1 — 23 = -9,
3r1 4+ 4dzy + 223 = 11, 2¢1 + 10zy = 12,

b)z; + x + w3 = 3, d) 2y + o 4+ w3 = 8§,
4y + 3x9 + 3x3 = 11, 4r1 + dSx9y + 3x3 = 22,
21 + X9 + 23 = -2, 201 — 29 4+ x3 = O.

Priklad 4. Rozhodnéte, zda matice A je symetrickd a pozitivné definitni. Pokud ano,
urcete Choleského rozklad matice

=N W
w ot N
w W N

Piiklad 5. Napiste predpis Jacobiho metody pro feseni dané soustavy. Rozhodnéte, zda
pro tuto soustavu Jacobiho metoda konverguje a rozhodnuti zduvodnéte. Za pocatecni
vektor zvolte nulovy vektor a provedte dvé iteraace.

a) 107y, — 329 4+ x3 = 7, b) 8r1 + xo + T3 = 3,
T + 4([)2 — T3 = 3, 41’1 -+ 51’2 — 31’3 = ]_,

3r1 — 2z9 4+ 6x3 = 2, —r1 + x93 + 10z3 = 2.



Priklad 6. Napiste predpis Gaussovy-Seidelovy metody pro feSeni dané soustavy. Roz-
hodnéte, zda pro tuto soustavu Gaussova-Seidelova metoda konverguje a rozhodnuti
zduvodnéte. Za pocatecni vektor zvolte nulovy vektor a provedte dvé iteraace.

a) 101’1 - 31’2 + x3 = 7, b) 2.1'1 + x2 + x3 = 3,
T -+ 41’2 - X3 = 3, T -+ 2132 + T3 = 1,
31’1 — 21’2 + 6ZE3 = 2, I + X9 + 41’3 = 2.

Piiklad 7. Napiste priklad matice fadu 4, pro kterou Jacobiho metoda konverguje.
(Neuvadeéjte jako piiklad diagonédlni matici.)

Priklad 8. Napiste priklad matice fadu 4, pro kterou Gaussova-Seidelova metoda kon-
verguje. (Neuvadeéjte jako piiklad diagondlni matici.)

Priklad 9. Metodou nejmensich ¢tvercu feste soustavu

a) o+ oy = 4 b) r o+ oy =3,
r + 3y = 5, 20 + y = 4,
2 + y = 5, r + 3y =

Piiklad 10. Metodou puleni intervalu feste rovnici cos = In x na intervalu [1, 2]. Urcete
vysledek s chybou mensi nez 0, 2.

Priklad 11. Metodou secen feste rovnici cosx = Inx na intervalu [1,2]. Proved'te dvé
iterace.

Priiklad 12. Newtonovou metodou feste rovnici cosxz = Inx. Jako pocatecni hodnotu
zvolte o = 1. Urcete vysledek s presnosti na tii platné cifry.

Priklad 13. Urcete Lagrangeuv interpolacni polynom, ktery prochézi body
a) [0,2], [1,0], [3,2] a [5,4],
b) [0,1], [1,1], [3,2] a [4, 3],
o) [1,1], [2,1], [4,2] a [5,3].

Priklad 14. Vypoctéte fol sin 22 dx pomoci slozeného obdélnikového pravidla s krokem
h = 0,25. Uréete odhad chyby metodou polovi¢niho kroku.

Piiklad 15. Vypoctéte fol sin 22 dx pomoci slozeného lichobéznikového pravidla s krokem
h = 0,25. Urcete odhad chyby metodou polovi¢niho kroku.

Piiklad 16. Vypoctéte fol sin % dx pomoci sloZzeného Simpsonova pravidla s krokem
h = 0,25. Urcete odhad chyby metodou polovi¢niho kroku.

Piiklad 17. Pieved'te diferencidlni rovnici

y@ + 3y 4 2y 4 sinz =0



s podminkami
y(0)=0, 3 (0) =5, " (0) =3, y® (0) = 2,

na soustavu diferencialnich rovnic prvniho fadu s poc¢atecnimi podminkami.

Piiklad 18. Reste diferencidlni rovnici 4/ = —y + sinz na [0, 1] s podminkou y (0) = 1
Eulerovou metodou s krokem h = 0, 25.

Priklad 19. Napiste predpis Eulerovy metody pro diferencidlni rovnici 3y’ = —5y na
intervalu (0,5), y (0) = 4, a obecny krok h. Pro jakou volbu kroku je tato metoda stabilni?

Priklad 20. Urcete soustavu linedrnich algebraickych rovnic pro priblizné feseni rovnice
u"+2u=2" na (1,3), u(l) =0, u(3) =4,
metodou siti s krokem h = 1/2.

Priklad 21. Urcete soustavu linedrnich algebraickych rovnic pro priblizné feseni rovnice
Au = 2y na Q, u(z,y) = %y na 99, metodou siti s krokem h = 1. Oblast Q je vnitiek
trojuhelnika s vrcholy [0, 0], [4,0] a [0,4].

Priklad 22. Je ddna rovnice

s podminkami
u(z,0) =sinmz pro x € (0,1), u(0,t) =wu(l,t) =0prot € (0,1).

Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro ptiblizné feSeni této rovnice metodou
siti s ¢asovym krokem 7 = 0,04 a prostorovym krokem h = 1/3.



Vysledky a reSeni vybranych uloh

Loa) Vi, =1+2+3=6, [v],=vVIT4+0= VI v, = max{1,2,3} = 3.
b) [Ivll, = 11, [vll, = V45, [|v]l, = 5.

2. a) Norma ||A]|, je definovana jako maximum ze souc¢tu absolutnich hodnot prvku ve
sloupcich, je tedy ||A||; = max {7,2,13} = 13. Norma ||A|| _ je definovéna jako maximum
ze souctu absolutnich hodnot prvku v fadcich, je tedy ||A|| = max{2,6,14} = 14. Pro
Frobeniovu normu plat{ |Al|, =v1+1+1+4+9+ 25+ 81 =+/122.

b) Al = 13, |All, =11, A = VII5,

3. a) K nalezeni matic L a U pouzijeme Doolitluv algoritmus. Budeme upravovat matici
soustavy na trojuhelnikovy tvar:

1 1 1 1 1 1 1 1 1
A=12 =2 1|~|0 -4 1] ~|0 —4 -1
3 4 2 0 1 -1 (I

1 1 1

Vysledna matice po eliminaci je horni trojuhelnikova matice U = |0 —4 -1

0 0 -2

Matice L je matice, kterd méa na diagondle jednicky, nad diagonalou nuly a ostatni
prvky jsou koeficienty, kterymi jsme nésobili pii eliminaci (s opaénym znaménkem). Nej-
prve jsme ke druhému tadku pricetli —2 nasobek prvniho fadku, do matice L na pozici
(2,1) proto napiseme 2. Ke tretimu fadku jsme pricetli —3 ndsobek prvniho fadku, do
matice L na pozici (3,1) napiseme 3. Ve druhém kroku eliminace jsme ke tfetimu radku
pricetli }L druhého Fadku, do matice L na pozici (3,2) napiSeme —i. P1i tomto postupu

vev 2

nasobeni fadku. Dostali jsme matici

1 0 0
L=[2 1 0
3 —1 1

Nyni fesime soustavu Ly = b, kde b je vektor pravé strany soustavy.

1 0 0\ (wm 3
2 1 0] |w|l=]-2
3 —1 1) \us 11

1 1 1 1 3



dostaneme teseni puvodni soustavy z; = 1, zo = 2, x3 = 0.

1 0 O 1 1 1
b>L: 4 1 0 7U: 0 -1 -1 ,.CU1:2,.T2:O,ZU3:1,
-2 -3 1 0 0 1
10 2 1
C)L: -1 1 0 ,U: 0 2 -1 ,Ilzl,I2:1,$3:2,
2 31 00 1
1 0 0 2 11
d>L: 2 ,U: 0 3 1 71’1:2,[E2:17l’3:3.

1 -1 1 0 01

4. a) Matice A je symetrickd. Pomoci subdeterminantii matice A rozhodneme, zda je
pozitivné definitni. Dostaneme Dy = 9, Dy = 9-2—3-3 =9a D3 = 9-2.2—3-3-2—9-1-1 = 0.
Protoze jsou Dy, Dy a D3 kladné, je matice A pozitivné definitni. Muzeme tedy urcit
jeji Choleského rozklad, tj. hleddme dolni trojuhelnikovou matici L takovou, ze plati
A = LL”. Oznaéme

L=1]b
c e
Dostaneme
9 30 a 0 0 a b ¢ a’>  ab ac
32 1l=1|bd 0 0 del|l=|ab b+ d? bc + de
01 2 c e f 00 f ac bec+de A+ e*+ f2
Porovnanim levé a pravé strany ur¢ime postupneé:
a2 = 9= a=3,
ab = 3=0b=1,
ac = 0=c=0,
V+d® = 2=d=1,
bc+de = 1=e=1,
Eret+fP = 2=f=1

Z toho plyne, ze L =

o =) W
— = O
_ o O



b) L=

— =N
N O
_ o O

5. a) Nejprve z prvni rovnice vyjadiime z, ze druhé rovnice o, ze tieti x3. Dostaneme

. T+3xo—x3
Ty = 10 )

_ 3—z1+x3
T2 411 )
T3 = 2—3:0&-{-2:62 )

Pomoci tohoto vztahu definujeme predpis Jacobiho metody

xi+1 _ 7+3xéfxé
1 10
i+l 3—xf+xh
e T £
i+1  _ 2—3x]+2z}
$3 — T-

Pocatecni vektor muze byt libovolny, zvolme napiiklad 2% = 0, 25 = 0, 23 = 0.

Jacobiho metoda pro tuto soustavu konverguje, protoze matice soustavy je ostie dia-
gonalné dominantni, tj. v kazdém tadku je diagonalni prvek vétsi nez soucet absolutnich
hodnot ostatnich prvka v tomto fadku.

Uvazujeme nulovy pocdtecni vektor, tj. 20 = 0, 25 = 0, 23 = 0, a provedeme dvé
iterace:

1 74+3-0-0 __ 2 __ 743.0,75—-0,3333 __
af = 07, p? = TEROT03333 () 8917,
— 3—0,740,3333
xy = =0 =075 g3 = 3S0TH0SI ) 6583,
—3. . 2_3. 2.
py = 230820 -0,3333, o} = 2207200 (2333

Po dvou iteracich jsme dostali priblizné feseni x; = 0,892, x5 = 0,658, 3 = 0, 233.

, 3—ab—at . 1 —4xt + 328 2+t — ot
i1 29— T3 41 1 3 i+l 1~ Ty o 0o_
b) xl - 8 7x2 - 5 7':1:3 — ,:Bl —O, ZL‘2 —O,

z3 = 0. Jacobiho metoda pro danou soustavu konverguje, protoze ||Bll; = 0,9 < 1, kde
B je iteracni matice. Pokud za pocatecni vektor zvolime nulovy vektor, dostaneme po
dvou iteracich priblizné feseni xy = 0,325, x5 = 0,02, z3 = 0, 2175.

6. a) Nejprve z prvni rovnice vyjadiime 1, ze druhé rovnice z,, ze tfeti x3. Dostaneme

T+3x2—x3

Iy BT
Ty = 37334114»933 ’
_ 2—3x1+2x2

r3 = — 6

Pomoci tohoto vztahu definujeme predpis Gaussovy-Seidelovy metody.

. 7+3zs —x
1 o0
IL‘H_I _ 37x11+1 +a
2 . 4 . ’
i1 2—3x11+1+2:r;§+1



Pocatecni vektor muze byt libovolny, zvolme napiiklad z9 = 0, 29 = 0, 25 = 0.

Gaussova-Seidelova metoda pro tuto soustavu konverguje, protoze matice soustavy
je ostie diagonalné dominantni, tj. v kazdém tadku je diagondlni prvek vétsi nez soucet
absolutnich hodnot ostatnich prvku v tomto radku.

Uvazujeme nulovy pocdtecni vektor, tj. 20 = 0, 23 = 0, 23 = 0, a provedeme dvé
iterace:

1 _ 74+3-0—-0 __ 2 _ 74+3-0,575—0,175 __
rh = T830-0 = 0, 7, a? = TERSDEUID — () 855,
_ - 1
vy = 2T — 0,575, wy = OEMRID _ ) 580,
2—3-0,7+2-0,575 2—3-0,85542-0,580
xy = FERCERRD — (175, af = SRRl — (),0992.

Po dvou iteracich jsme dostali piiblizné feseni x; = 0,855, x5 = 0, 580, x3 = 0, 099.

: . - :
, 3—ab—ab . -2t —at
i+1 2 3 +1 1 3 41 0 __ 0 _
b) 2" = —— ) = ——= ay = , o =0, z9 = 0,
. 2 2 4
x3 = 0. Gaussova-Seidelova metoda pro danou soustavu konverguje, protoze je matice
soustavy symetrickd a pozitivné definitni. Po dvou iteracich dostaneme ptiblizné feseni

x1 = 1,5313, 29 = —0,3594, x5 = 0, 2070.

i+1 i+1

7. Jacobiho metoda konverguje naptiklad pro ostie diagondlné dominantni matice, napf.

10 0 0 -1

-1 10 0 1
2 3 10 2
1 4 -1 10

8. Gaussova-Seidelova metoda konverguje napiiklad pro ostife diagonalné dominantni
matice, napt.

10 0 0 -1

-1 10 0 1
2 3 10 2
1 4 -1 10

9. a) Zadanou soustavu

1
1
2

— W

()-|:

vynasobime zleva transponovanou matici soustavy

11 4
112 @ 11 2

13 = 5
131 y 131

2 1 5



Dostaneme
6 6 z\ (19
6 11/) \y 24/
C 13 L )
Tato soustava ma reSeni x = 5 = 2,17, y = 1, coz je feSeni puvodni soustavy meto-
dou nejmensich ¢tvercu.
22

6
) x 15 ) Y y 5 )

10. Ozna¢éme f (x) = cos z —Inz. Budeme postupné zmensovat zadany interval [1, 2] tak,
aby hodnoty funkce f v krajnich bodech novych intervali mély opa¢na znaménka.

1. Uvazujeme rovnici f (z) = 0 na intervalu [1,2].
F(1)=cosl—Inl=0,5403 >0, f(2) = cos2 —In2 = —1,1093 < 0.
Urcime stfed intervalu [1,2], tj. ¢ = % =1,5, f(1,5) = —0,3347 < 0.

2. Uvazujeme interval [1;1, 5], stfed ¢ = 1+—215 =1,25, f(1,25) =0,0922 > 0.
3. Uvazujeme interval [1,25; 1, 5], stied ¢ = % =1,375.

Nyni je chyba, tj. absolutni hodnota rozdilu mezi ptibliZnym a pfesnym feSenim,
mensi nez 1,375 — 1,25 = 0,125, tj. mensi nez zadand tolerance. Ptibliznym feSenim
dané rovnice je x = 1, 375.

11. Ozna¢me f (z) = cosz — Inz. Pfedpis metody seCen pro rovnici f (z) = 0 ma tvar

Tp — Tp—1

T =0 = S N T )

Pro zadanou ulohu dostaneme

Ty = 1, T = 2,
Tpn — Tn—1

Tpt1 = Tp — (cOSTp — Iny,) ,
cosx, —Inz, —cosz,_1+1Inz,_;

2—-1

=2 — 2—1In2 =1,3275
2 (cos . )6082—1n2—cosl—|—1n1 ’ ’

3 = 1,3008.

Pribliznym feSenim dané rovnice je z = 1, 3008.
12. Ozna¢me f (x) = cosz — Inz. Pfedpis Newtonovy metody pro rovnici f (z) = 0 mé

tvar
= — [ (2n)
n+1 n f/ (xn) .

Pro zadanou tlohu dostaneme

cosx, —Inz,

Tpy1 = T — . 171'0:17
—sinw, — .-
1—-Inl

po=1- 22 2034,

—sml—I



2o =1,2934 —

25 = 1,3029 —

cos1,2934 —

In1,2934

—sin1,2934 —
cos 1,3029 —

1

1,2934
In 1, 3029

—sin1, 3029 —

1

1,3029

= 1,3029,

= 1,3029.

Nyni se vysledek shoduje v prvnich alespon trech cifrach s predchozim, pfibliznym
feSenim dané rovnice je x = 1,3029.

13. Budeme pocitat pomérné diference podle schématu

zo | f(20)

z1| f(z1) f[l’o,xl]:w

o | f02)| lar,an) = LD g, ) S22 0]

25| £(23) f[xz,xg]:% f[xl,:ng,xﬂ:f[x%x;j:il[xl,xz] f[x07x17x2’x3]:f[xl,xQ,::;]:J; (Exo,xl,xg]

a potom urcime Lagrangeuv interpolacni polynom v Newtonové tvaru

L (z)

+  flwo, w1, 20, 23] (x — x0) (x — 1) (x — 29) .

Pro zadané hodnoty dostaneme

012
0-2
10 |—==-2
1-0
2 —
slo| 2o | 12,
3—-1 3-0
4-2 1-1 0-1 1
4 :1 = P ——
b 5—3 5—1 0 5—0 5)

Z toho plyne, ze L (z) =2 =2z + 2 (x — 1) — tx (z — 1) (z — 3).

b) L(z) =1+ ta(z—1).
) L(z)=1+5(x—1)(z—2).

f (o) + flxo, z1] (x — x0) + f |20, 1, 22| (x — x0) (T — 1)

14. Dany interval rozdélime na podintervaly délky h = 0, 25, tj. podintervaly s krajnimi
body 0;0,25;0,5;0,75; 1. Stredy téchto podintervalu jsou 0, 125; 0, 375;0, 625; 0, 875. Na
kazdém podintervalu aproximujeme integral obsahem obdélnika, ktery ma délku jedné




strany h = 0,25 a délku druhé strany urc¢uje hodnota integrované funkce ve stiedu po-
dintervalu. Dostaneme

1
/ sinz” dx &~ 0,25 (sin 0, 125> + sin 0, 375° + sin 0, 625° + sin 0, 875%) = 0, 3074.
0

Obecny vzorec méa tvar

b m
/ f(x)dx%hZf(a:i), r;=a+ (i —1/2)h.

i=

Pro urceni odhadu chyby metodou poloviéniho kroku pouzijeme vysSe uvedeny vzorec
pro krok 2h = 0,5. Dostaneme

Qo = 0,5 (sin0,25% + sin 0, 75%) = 0, 2979.
Odhad chyby je proto e ~ w = 0,0032.

15. Dany interval rozdélime na podintervaly délky h = 0, 25, tj. podintervaly s krajnimi
body 0;0,25;0,5;0,75;1. Na kazdém podintervalu aproximujeme integral obsahem li-
chobéznika, ktery ma vysku h = 0, 25 a délky zakladen urcuji hodnoty integrované funkce
v krajnich bodech podintervalu. Dostaneme

1 : 2 : 2
0 1
/ sinz? dx ~ 0,25 (SH; +sin 0,252 + sin 0, 52 + sin 0, 752 + o ) — 0,3160.
0
Obecny vzorec ma tvar
b
/f(x)dx%h<@+f(m1)+...+f(xm1)—0—%771)), x; = a+ ih.

Pro urceni odhadu chyby metodou poloviéniho kroku pouzijeme vysSe uvedeny vzorec
pro krok 2h = 0,5. Dostaneme

sin 02 sin 12

+sin0,5% +

Qos =0,5 ( ) =0,3341.

Odhad chyby je proto e & 22222905 — () (06.

16. Dany interval rozdélime na podintervaly délky h = 0,25, tj. podintervaly s krajnimi
body 050, 25;0,5;0,75; 1. Dostaneme

1
0,25
/ sina? dx &~ 3 (sin 0% + 4sin 0, 25% + 25sin 0, 5* + 4sin 0, 75% + sin 1) = 0, 3099.
0

Pro urcéeni odhadu chyby metodou poloviéniho kroku pouzijeme Simpsonovo pravidlo
pro krok 2h = 0,5. Dostaneme

0,5
Qos = ? (sin 0 + 4sin 0,5 + sin 1%) = 0, 3052.



: ~ Q0,25—Qo5 __
Odhad chyby je proto e ~ =*===2 = 0,0003.

17. Zavedeme substituci y; =y, yo = v/, y3 = y”, ys = y. Dostaneme soustavu y; = ys,

Yy = Y3, Y3 = Ya, Yy = —3ys — 2y1 —sinx, s podminkami y; (0) = 0, y» (0) =5, y3 (0) = 3,
ays(0) = 2.

18. Predpis Eulerovy metody pro diferencidlni rovnici v/ = f (z,y), « € (a,b), y (a) = ¢,
ma tvar Yo = ¢, Ynt1 = Yn + hf (Tn,yn), kde h je krok metody vy, je hodnota ptiblizného
feSeni v uzlu z,, = a + nh.

Pro danou rovnici mame uzly 0; 0, 25; 0, 5; 0, 75; 1. Hodnoty ptiblizného feseni v téchto
uzlech oznac¢ime po tadé yqo, ..., ys. Pfedpis pro danou rovnici ma tvar

Yo=1, Yns1 = Yn + 0,25 (—y, +sinz,).
Dostaneme ptiblizné hodnoty teseni

y1 =1+0,25(—1+sin0) =0, 75,

y2 = 0,754+ 0,25(—0,75 + sin 0, 25) = 0, 624,

y3 = 0,624 + 0,25 (—0,625 + sin 0,5) = 0, 588,

ys = 0,588 + 0,25 (—0,588 4 sin 0, 75) = 0,612.

19. Predpis Eulerovy metody pro diferencidlni rovnici v/ = f (z,y), = € (a,b), y (a) = ¢,
ma tvar yop = ¢, Ynt1 = Yn + hf (Tn,yn), kde h je krok metody vy, je hodnota ptiblizného
feSeni v uzlu z,, = a + nh.

Ptedpis pro danou rovnici ma tvar

Yo =4, Yn+1 = Yn — Shyy.

Vypocétéme A = g—i = —b5. Interval absolutni stability Eulerovy metody je interval

(—2,0). Metoda je stabilni, pokud Ah € (—2,0), tj. pro h < % =0,4.

20. Pro dany interval a dany krok dostaneme uzly 1;1,5;2;2,5;3. Pribliznou hodnotu
feSeni v téchto uzlech oznac¢me po tadé Uy,...,U,. Z okrajovych podminek dostaneme

UonaU4:4.

Uiqr —2U; + Usi—
Ve vnitinich uzlech nahradime derivace diferencemi, tj. u” (z;) = + i L

h2

Dostaneme soustavu

Uy —2U; +0 ,
— 42U; = 1,5
0752 + 1 ) )
Us —2U, + U, ,
20, = 2
0752 + 2 )
——— =+ 2U; = 2,5%
0752 + 3 )

21. Pro danou oblast a dany krok dostaneme hrani¢ni uzly [0,0], [1,0], [2,0], [3,0],
[4,0], [0,1], [0,2], [0,3], [0,4], [1,3], [2,2], [3,1] . Hodnoty v hrani¢nich uzlech uré¢ime
z okrajové podminky: « (0,0) = u(1,0) = u(2,0) = u(3,0) = u(4,0) = u(0,1) =
u(0,2) =u(0,3) =u(0,4) =0, u(1,3) =3, u(2,2) =8, u(3,1) =9.



Hodnoty ve vnitinich uzlech ozna¢me U; ~ u(1,1), Uy = u(2,1), a Us = u(1,2).
Pro rovnici —Au = f pouzijeme pétibodové schéma

du(z,y) —u(z,y —h) —u(z+hy) —u(z,y+h)—ux—hy) ~hif(z,y).

Dostaneme soustavu

AU, — Uy —Us—0—-0 = —17-2-1,
4Uy—0—-U; —9—-8 = —12.2.1,
AUs — Uy —8—3—-0 = —1%2.2.2.

22. Hodnoty v hrani¢nich uzlech uréime z okrajové podminky: « (0,0) = u(0,1/3) =
1 (0,2/3) =u(1,0) =u(1,1/3) = u(1,2/3) =0, u(1/3,0) = sin 5 = 0,866, u(2/3,0) =
sin 2F = 0, 866.

Hodnoty pfiblizného feseni ve vnitinich uzlech oznacme U; ~ u(1/3,1/3), Us =~
w(2/3,1/3), Us =~ u(1/3,2/3), Uy =~ u(2/3,2/3).

Pouzijeme explicitni schéma, ¢asovou derivaci budeme aproximovat pomoci dopredné
diference a prostorovou derivaci pomoci druhé diference:

du _u(t+7)—u(@t) Pu_ulr+ht)—2u(@,t)+ul@—ht)
ot~ T T 92 T h?

Dostaneme soustavu

U, — 0,866 0,866 —2-0,866 + 0

0,04 (1/3)? ’

U, —0,86  0—2-0,866+ 0,866

0,04 N (1/3)* ’
Us—Up  Us—2U; 40
0,04 (1/3)*
U—-U,  0-2U0,+U;
0,04 (1/3)

Zvolené schéma je pro danou volbu ¢asového a prostorového kroku stabilni, protoze
2
plati 7 < %



