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Vzory priklada ke zkouSce z Numerickych metod 11

1. Metodou kone¢nych prvku s krokem h = 0,2 aproximujte feSeni okra-
jové ulohy

—04y" —y =07 v (0,1),

2. Metodou koneénych prvkiu s krokem h = 0,2 aproximujte feSeni okra-
jové ulohy

—y" 4+ 16y =08 v (0,1),
y(0) =02, y(1)=1

3. Pro okrajovou ulohu

-0,5y"+y =0 v (0,1),
y(0) =2, —0,5y'(1) =2(y(1) — 1)

uvedte fyzikaln{ vyznamy vsech koeficienti rovnice a okrajovych pod-
minek a nakreslete schematickou ilustraci grafu feseni. Toto TfeSeni
aproximujte metodou kone¢nych prvku s krokem h = 0,25.

4. Pro okrajovou tulohu

-y =4y =-05 v (0,1),
y/(()) = 075(y(0) - 1>7 y<1) = 074

uved'te fyzikalni vyznamy vsech koeficientli rovnice a okrajovych pod-
minek a nakreslete schematickou ilustraci grafu feSeni. Toto feSeni
aproximujte metodou koneénych prvku s krokem h = 0,25.

5. Uved'te formuli pro vypocet smérové derivace du/ds pro jednotkovy
vektor §= (s, s2). Vyjadrete operator A pomoci operatoru div a V.

1



6. Formulujte PDR vedeni tepla v roviné pro obecné proudéni stlacitelné
latky a uved'te predpoklady, za nichz byla rovnice odvozena. Odvod'te
tvar rovnice pro proudéni nestlacitelné latky.

7. Je dana okrajova uloha

—Au=(1-9%e" v Q,
u=0 na I'p, Ou/0i =0 naly,
kde Q = ABCDEF pro body A = (0,4,0), B = (1,4,0), C = (1,6,0,5),
D=(14,1), E=(02,1), F=(0,0,5),Tp = AB s Ty = 9Q — T'p.
a) Odvod'te variacn{ formulaci.
b) Uved'te minimizacéni formulaci.

¢) Navrhnéte triangulaci a éislovani vrcholu tak, aby sitka pasu mati-
ce tuhosti byla minimalni.

d) Uved'te pole vrcholu a pole trojihelniki.
e) Uvedte hodnoty prvki matice tuhosti a vektoru zatizen.

f) Uved'te vlastnosti matice tuhosti.

8. Pro okrajovou tlohu

—div((z> + 1 )Vu) +u=e*"Y v Q, u=20 na I'p,
—(2? +y*)Ou/On — 3u = —60 na 'y, Ou/On =0na dQ—Tp —Ty,
kde Q = ABCD pro A = (0,5,0), B=(2,0), C =(2,5,1), D = (1,2),
FD = CiD a FN = E
a) odvod'te varia¢n{ formulaci,
b) navrhnéte triangulaci a ¢islovani vrchola a
c¢) uvedte pole vrcholt, pole trojihelniki a potiebnd pole stran.

9. Pro tdlohu ”Vypoctéte teplotu rovinné desky 2 = ABCDE pro body
A = (0,0), B = (2,0),C =(2,1), D = (1,2), E = (0,2) o tepelné
vodivosti k = 50 Wm™!(°C)~!, zahiivané s intenzitou 1 + 2% + 3y
kWm™2, jejiz teplota na useckdch BC, DE je 50°C, pies usecku EA
vtéka teplo s intenzitou 5 kWm™!, na tseéce AB je splnéna prestupovd

podminka s koeficientem pfestupu a = 10 a s teplotou ueyt = 40 a na
zbyvajicich ¢astech hranice je deska zaizolovand.”

a) uved'te klasickou formulaci,
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b) odvod'te variacni formulaci,
¢) navrhnéte triangulaci a ¢islovani vrcholu a

d) uved'te pole vrcholt, pole trojihelniku a potiebné pole stran.
10. Je dana pocatecni okrajova iloha

Ou/ot —div(1+ 22+ y*)Vu)+u=1 v Qx(0,4)
u=4nalp, (1+2?+y*)0u/dn+ 3u=—15na Iy,
Ou/on=0na Q) —Tp—Ty pro t e (0,4),
u(z,y,0)=4—y pro (z,y) €Q,
kde ©Q je polygon ABCD pro A = (—1,0), B = (1,0), C = (1,1),
D=(0,1),Tp=AB, 'y =CD.

a) Odvod'te varia¢n{ formulaci.

b) Navrhnéte triangulaci oblasti €2 a formulujte tlohu, kterd je vysledkem
prostorové diskretizace.

c) Popiste vznik matice hmotnosti H procesem kondenzace a uved'te
jeji vlastnosti.

d) Uvedte 3 standardni zpusoby ¢asové diskretizace a porovnejte je-
jich vyhody a nevyhody.

11. Je dana okrajova uloha

Ou/0t —2Au + (0,72 + 1)0u/0x — (1,5 — 0,7y)0u/dy = 5,/y v 1 x (0, 2)
u=02nalp, 20u/of+ 10u= —50na 'y pro t € (0,2)
u(@,,0) = (@ + (P +1) v T,

kdyz Q= ABCD pro A = (—1,0), B= (1,1), C = (1,2), D = (~1,3),
szm, FN:aQ—FD

a) Zjednoduste danou diferencidlni rovnici uzitim Lagrageovskych
souradnic.

b) Odvod'te varia¢n{ formulaci a popiste casovou diskretizaci s krokem
At =0/4.



