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Piiklad 1. Vypoététe I'-normu, [2-normu a [>°-normu vektoru v, kde

)
b)

v=(-1,0,2,3)

v =(4,4,—6,—18)

(vl = 6, [[v]l2 = V14, [v]lw = 3]
(vl = 32, [v]l2 = 14V2, |[v] = 18]

Piiklad 2. Vypoététe | A1, || Al a ||A||F pro matice A, jestlize:

a)

h)

Priklad 3. Pomoci pfimého chodu Gaussovy eliminace bez pivotace prevedte matice A na horni troja-
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helnikové matice U, jestlize:
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Priklad 4. Urcete LU rozklad matice A s pivotaci, tj. naleznéte matice L, U, P tak, aby platilo LU = PA,
kde P je permutacni matice, jestlize:

1 21 1 0 0 4 2 5 0 0 1
a) A=1[2 6 3 L:%IO,U:OE)%,P:OlO
4 25 131 00 -2 L0 0/]
1 11 1 0 0 4 3 3 0 1 0\]
b) A=(4 3 3 L=|(-3 1 o, U=(0 %2 I |, P=(00 1
-2 1 2 i &5 1 00 —3 10 0/]
1 1 1 1 0 0 2 4 2 0 1 T
c) A=|2 4 2 L=|-+ 1 o|,Uu=(0 7 =3|,P=(0 0 1
1 1 3
-1 5 —4 i -1 00 -2 10 0/]
-1 -3 2 1 0 0 -6 —19 10 0 1 0\]
d A=[-6 —-19 10 L=|-%+ 1 o|l,u=({0 -3 o],P=(0 01
1 1 1
3 9 =5 -1 1 0 1 10 0/]
11 2 1 00 2 2 5 0 0 1\]
e) A=[1 0 2 L—%107U:0—1—%,P:010
2 2 5 101 0 0 -3 10 0/]

Priklad 5. Rozhodnéte, zdali je matice A pozitivné definitni. V kladném piipadé naleznéte jeji Choles-
kého rozklad, tj. naleznéte dolni trojihelnikovou matici L tak, aby platilo A = LLT, jestlize:

1 2 2 1 00
a) A=1[2 5 6 L=[2 1 0
2 6 9 i 2 2 1/
4 2 2 [ 2 0 0)\]
by A=(2 10 7 L=1|1 3 0
2 7 9 i 12 2/]
1 4 0 i 1 0 0\]
c) A=[4 20 8 L=[4 2 0
0 8 32 i 0 4 4]

Priklad 6. Napiste pfedpis Jacobiho metody pro feseni dané soustavy. Rozhodnéte, zda pro tuto soustavu
Jacobiho metoda konverguje a rozhodnuti zduvodnéte.
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Priklad 7. Napiste pfedpis Gauss-Seidelovy metody pro feSeni dané soustavy. Rozhodnéte, zda pro tuto
soustavu Gauss-Seidelova metoda konverguje a rozhodnuti zduvodnéte.
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Priklad 8. Napiste piiklad matice fadu 4, kterd neni diagonalni a pro kterou
a) Jacobiho metoda konverguje, [ostie diagonalné dominantni matice fadu 4]
b) Gaussova-Seidelova metoda konverguje, [ostie diagonalné dominantni matice fadu 4]
c) superrelaxaéni metoda konverguje. [ostie diagonalné dominantni matice fadu 4]

Priklad 9. Metodou nejmensich ¢tverct FeSte soustavu

v+ oy =4 13 7

a) . + 3y =5 [w=6,y=1
2 + y =5 .
r 4+ y =3 929 6
r + 3y =5 -
r + y =2

C)x o= T 1 —1—3
r 4+ 3y = 2% 710
r + 4y =6
r + y =2

Ve + gy =4 [x_1o’y_2
4 + y =6

Pfiklad 10. Metodou bisekce (pileni intervalu) feste nésledujici rovnice na pfislusnych intervalech s
chybou mensi nez €:

a) cosz = Inz na intervalu (1, 2) proe = 0.2, [z* = 1.375]
b) sinz = Inz na intervalu (2, 3) pro e = 0.2, [z* = 2.125]



Priklad 11. Metodou prostych itearci feste nasledujici rovnice na piislusnych intervalech s chybou mensi

nez e:
a) €% =3—2?na intervalu { — 2, —1) pro e = 0.01, [z* = —1.67]
b) 2Inz = z — 2 na intervalu (0, 1) pro € = 0.01, [z* = 0.46]
¢) %+ 4x? — 10 = 0 na intervalu (1,2) proe = 1074, [z* = 1.3652]
d) 322 — e = 0 na intervalu (0, 1) pro ¢ = 0.01, [z* =]

Priklad 12. Newtonovou metodou feste nasledujici rovnice pro poc¢ateéni podminky xg a vysledek urcete
s presnosti na 3 platné cifry:

[ = 1.303]

[ =2.219]

a) cosz =lInz pro zg =1,

b) sinz =Ilnz prozy =1,

Priklad 13. Metodou secen feste nasledujici rovnice pro pocateéni hodnoty xg,x; a vysledek urcete
s presnosti na 3 platné cifry:

[ = 0.739]

[ = 1.32]

a) cosx=xproxy =0,z =73,

b) 2®)=2z+1proxg=1, 2, =2,

Piiklad 14. Urdete Lagrangetiv interpolaéni polynom (v Newtonové tvaru), ktery prochazi body

a) [0;2],[1;0],[3;2] a [5;4], [2—2z+a(x—1) - tz(z—1)(z - 3)]

b) [0;1],[1;1],(3;2] a [4;3],  [1+ ga(z —1)]
14 2z —1)(z —2)]

Priklad 15. Vypoc¢téte nize uvedené urcité integraly pomoci slozeného obdélnikového pravidla s danym
krokem h (vysledky zaokrouhlete na 3 desetinnd mista), je-li:

) [1;1],[21], [4;2] a [5; 3].

a) fol sin(x?) dz pro h = 0.25, [0.307]
b) [ cos(z?)dx proh =0.25,  [0.909]
c) fol sin(2?) dx pro h = 0.2, [0.308]
d) fol cos(x?) dz pro h = 0.2, [0.907]

Priklad 16. Vypoctéte nize uvedené uréité integraly pomoci slozeného lichobéznikového pravidla s da-
nym krokem h (vysledky zaokrouhlete na 3 desetinnd mista), je-li:

[

a) [, sin(z?)dz pro h = 0.25, [0.316]
b) fol cos(x?) dx pro h = 0.25, [0.899]
c) fol sin(z?) dz pro h = 0.2, [0.314]
d) [} cos(z®)dzproh =0.2,  [0.899]

Priklad 17. Vypoctéte niZze uvedené urcité integraly pomoci slozeného Simpsonova pravidla s danym
krokem h (vysledky zaokrouhlete na 3 desetinna mista), je-li:

a) fol sin(2?) da pro h = 0.5, [0.310]
b) fol cos(x?) dz pro h = 0.5, [0.905]
c) Jysin(z?)deproh =0.25  [0.310]
d) fol cos(x?) dx pro h = 0.25, [0.905]



Priklad 18. Pfevedte nasledujici diferencidlni rovnice s danymi podminkami na soustavy diferencidlnich
rovnic prvniho fadu s poc¢ateénimi podminkami, je-li:

a) y® +3y®) + 2y +sinz =0ay(0) =0, y'(0) =5, ¥ (0) = 3, y¥(0) = 2,

Y1 = Ve
Yy = U3
Ys = Ya
yy = —3ys—2y; —sinuz, y1(0) = 0, y2(0) = 5, y3(0) = 3, y4(0) =2 |

b)  yW +3y® +2y +cosz=0ay(0) =0,y (0)=4,y"(0) =1, y»(0) =1,

Y1 = Y2
Yo = ys
yé = Ys
| ya = —3ys—2ys —cosz, y1(0) =0, y2(0) =4, y3(0) = 1, y4(0) = 1 |

Piiklad 19. Eulerovou metodou s krokem h feSte nésledujici diferencidlni rovnice pro pocateéni pod-
minky y(0) = ¢ na daném intervalu (vysledky zaokrouhlete na 3 desetinnéd mista), je-li:

4 j—

a) y =—y+sinzproyy =1, h =0.25na (0;1)

Yo = 1.0, y1 = 0.75, ya = 0.624, y3 = 0.588, ya = 0.612]
b) 4 = —y+coszproyy =2, h =0.2na (0;1)

Yo = 2.0, y1 = 1.8, yo = 1.636, y3 = 1.493, y4 = 1.360, y5 = 1.227]
c) y =ysinx proyy =1, h = 0.1 na (0;0.5)

o = 1.0, y1 = 1.0, yo = 1.01, y3 = 1.03, ya = 1.061, y5 = 1.109]
d) 4 =ycosx proyy = —1, h = 0.25 na (0; 2)

o = —1.0, y1 = —1.25, yo = 1.553, y3 = —1.894, ys = —2.240,

ys = —2.542, y5 = —2.749, yr = —2.791, ys = —2.667]

Priklad 20. Napiste predpis Eulerovy metody s obecnym krokem h pro nize uvedené pocatecni tilohy.
Pro jakou volbu kroku je tato metoda stabilni?

a) ¢y =-5y, y(0)=4na(0;1)  [yo =4, Yrr1 = Yr — Shy, h € (0,0.4)]
b) y'=-10y y(0)=4mna(0;1)  [yo =4, yk+1 =yx — 10hyk, h € (0,0.2)]

Priklad 21. *Prevedte niZze uvedené diferencidlni rovnice s okrajovymi podminkami na diferencidlni
rovnice s homogennimi Dirichletovymi okrajovymi podminkami.

a) u'42u=sinzproz € (2;5),u(2) = 2,u(5) = -1
[2" +22z=sinx+2x -8, 2(2)=2(5)=0]

b)  u’ +4u=coszproz € (1;4),u(l) = 2,u(4) = -1
[2" 4+ 4z =cosx + 4z — 12, 2(1) = z(4) = 0]

Priklad 22. *Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro priblizné feseni niZe uvedenych dife-
rencialnich rovnic metodou siti s danym krokem h, je-1i

a) u” +2u=2a?na(1;3), u(l) =0, u(3) =4proh=1/2

[ 7%’&1 +  ug = 1%
Uy - %UQ + ug = 1
i uz  — %U:S = _% J
b) " +u = 3z%na (0;2), u(0) = =6, u(2) = 6 pro h = 1/2
I —%ul +  ug = % ]
uy - %UZ + uz = %
_ P SR 1



Priklad 23. *Urcete soustavu linedrnich algebraickych rovnic pro pfiblizné feseni niZze uvedenych elip-
tickych parcialnich diferencialnich rovnic metodou siti s danym prostorovym krokem h, je-li

a)
Au=2r naQ, u(z,y)=2zy? nadQ,
kde krok h = 2 a oblast Q je vnitiek trojihelnika s vrcholy [0;0], [8; 0] a [0; 8].

7411,1 + (%) + us = 16
Uy — dus + = —56
Uy — 4duz = -—-120

b)
Au=2y na®Q, u(z,y)=2z% nadQ,

kde krok h =1 a oblast Q je vnitfek trojuhelnika s vrcholy [0; 0], [4;0] a [0;4].

—4U1 —+ U2 + us = 4
U1 — 4duy + = —-132
Uy — 4U3 = —80

Au=5 naQ, wu(r,y)=2 naodf,
kde krok h = 1/3 a oblast Q je vnitfek ¢tverce s vrcholy [0; 0], [1;0], [1;1] a [0;1].

—36u; 4+ Yus 4+ Yug = 2
Yuq —  36us + 9uy = -10
Yuq — 36uz + Yug = 2

9’LL2 + 9’LL3 — 36U4 = -10

Priklad 24. *Urdete soustavu linedrnich algebraickych rovnic pro pfiblizné FeSeni niZze uvedenych pa-
rabolickych parcidlnich diferencidlnich rovnic metodou siti s danym prostorovym krokem h a ¢asovym
krokem 7, je-li
a)
ou  0%*u
— = — mna (0;1) x (0;1
%= 92 (0;1) > (0;1)

s podminkami
u(z;0) = 22(1 — x) prox € (0;1), u(0;t) = u(1;t) =0 prot € (0;1)

a kroky h=1=1/3.

u’f“ 3uf — 5uf + 3ub
ub ™ = 3ub — Bubk 4+ 3uk, k=0,1,2

o_,1_.,2_",0_,1_,2__
Uy = Uy = U = U3 = uz =u3 =0

Uy = o7, Uz = 37
b)
ou  0%u

s podminkami
u(x;0) = x cos (%) prox € (0;1), u(0;¢) =wu(l;t) =0prot e (0;1)

akroky h=1=1/4.

qu+1 = duf —Tul + 4ub

u§+1 = duf — Tul + 4ub

ub ™t = quk —Tuf +4uk k=0,1,2,3
w=up=uwl=u}=ul=ui=ui=ul=0
u(l):%cosg,ug—%cos%,ug:%cos%”



ou 9%
5 = 5z e (0;3) x (0;3)

s podminkami

u(z;0) = xsin (%x) proz € (0;3), u(0;t) =u(3;t) =0prot e (0;3)

a kroky h =7 =1.

u’f“ = ulg—u’f—ﬁ—u’;
ubtt = ukb — b b k=0,1,2
ud =uy =ud=ud =ui=u3=0
uf =sin I, ud = 2sin 27
d)
ou  0%u

5 = 2 ha (0;3) x (0;3)
s podminkami

u(z;0) =x(3 —x) prox € (0;3), u(0;t) =u(3;t) =0prot e (0;3)

a kroky h =7 = 1.

k+1 k k k
u}cl Uy — UT + Us
+1 Lk k kop—
Ug = uj —uy +us, k=0,1,2
ud =u =ud =ud =ui =u3=0
uwd =2, ud =2



