1. semestralni prace z predmétu Numerika 2 (3NU)

Pokyny

Semestralni praci zpracujte sami nebo ve dvojicich a odevzdejte ji vytisténou v hodiné 21. 3. 2013.
Prace bude obsahovat:

1. Vase jméno(a), zadany pocéateéni problém.
2. Kratky popis vami implementovanych metod véetné vaseho uplného, fadné okomentovaného kédu.
3. Grafické vystupy s popisky.
Pokud usilujete o hodnocenti:
A, B: vypracujte vSechny tkoly.
C: vypracujte tkoly: 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10.
D: vypracujte tkoly: 1, 2, 3, 4, 9, 5 nebo 10.
E: vypracujte ukoly: 1, 2, 3, 4, 9.

Vase hodnoceni miize byt o zlepSeno nebo zhorseno na zékladé kvality vasi semestralni prace.

Zadani

Necht je dan pocatecni problém

d%(tt) = —y(t) +q(t) te(0,00) (1)
y(0) = wo

1. Najdéte analytické Feseni problému (1) (muZete pouzit libovolny software, nebo tlohu vyfeste metodami,
které byly prezentovany v pfedmétu Matematika 3).

2. Vytvorte v matlabu funkci EE.m. Zkopirujte do ni nasledujici kod:

function [t,y] = EE(f, a, b, yO, N)

% Vyresi explicitni eulerovou metodou problem
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% komentare obsahujici vase jmeno, vyznam vstupnich

% a vystupnich parapetru, ukazkove volani, uziti funkce,

% strucny popis matematicke metody

h

(b-a)/N; %delka kroku

ot
I

zeros(N+1,1);
zeros(N+1,1);

<
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end



Dopliite komentéafe a nahradte 7?77 tak, aby funkce EE.m implementovala EE metodu.

. Vytvoite matlabovskou funkci IE.m. Zkopirujte do ni nésledujici kéd:

function [t,y] = IE(p, q , a, b, y0O, N)
% komentare

h = (b-a)/N; Ydelka kroku

ot
I

zeros (N+1,1);
zeros(N+1,1);

<
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end

Dopliite komentaie a nahradte ??? tak, aby funkce IE.m implementovala IE metodu, kterou bude moZné
vyfesit problém (1).

. Vyfeste problém (1) metodami EE a IE na intervalu (0,4) s 10ti kroky. Do jednoho obrazku vykreslete
obé numericka feSeni spolecné s analytickym feSenim.

. Vyplnte nasledujici tabulku:

Pocet kroku velikost kroku chyba EE chyba IE
10 0.4  —mmmmmmm——= oo
20 0.2  —mmmmmmm——— oo
40 0.1 mmmmmmmm—— —mmm—oo—o
80 0.06  —mmmmmmm——— —mmmo——-
160 0.025  —mmmmmmmm—= —mmmmmo—o
320 0.0126 —-mmmmmmm—— oo

Chybu mérte jako maximalni absolutni hodnotu rozdilu pfesné hodnoty a vami vypocitanych hodnot,
tedy

OénnagXN |y(xn) - yn|'
Pro metodu EE vykreslete (bodovy) graf, na kterém bude patrné, jak se se zmensujici velikosti kroku
zmensuje i chyba metody. Body prolozte funkci tvaru C'h? a odhadnéte fad konvergence metody. Souhlasi
vas vypocet s teorii?
K odhadu koeficientu C, p mtzete pouzit nasledujici kod:
function [ C , p ] = MetodaNejmensichCtvercu( x , y )

% prolozeni krivky typu y(x) = C*x"p =zadanymi body.
% funkce najde metodou nejmensich ctvercu koeficienty C,p

% VSTUP

% x .... vektor x-ovych souradnic bodu
hy oo vektor y-ovych souradnic bodu
X = ones(length(x),2);

X (:,2) = log(x);

Y = log(y);

P = (transpose(X)*X)\transpose(X)*Y;

C = exp(P(1));

p = P(2);

end

. Navrhnéte numerickou metodu, ktera vyuziva vaseho pozorovani, ze jedna z metod IE a EE presné feSeni
podhodnocuje a druhd nadhodnocuje zhruba o stejnou hodnotu. Napiste jeji schéma a implementujte ji.
Znéate jméno této metody?

. Udélejte tabulku, graf i odhad fadu konvergence pro vami navrzenou metodu obdobny tomu, ktery je
pozadovany v bodu le). Na zakladé vaseho vypodétu zhruba uréete kolik krokt bude potiebovat EE
metoda k dosazeni pfesnosti vAmi navrzené metody (pocet krokit = 320)



8.

10.

Vyfeste problém (1) takovou Runge-Kuttovou metodou druhého fadu, kterd nebyla prezentovana na
cvidenich. Uvedte jeji Butcherovu tabulku.

Vyieste problém (1) pomoci matlabovské metody ode23 s globalni chybou 10~° (pouZijte parametr
metody AbsTol). Kolik potfebovala metoda ode23 krokt k vypoctu? Pokuste se dosdhnout stejné presnosti
metodou EE nebo IE. Kolik krokd potfebovaly tyto metody?

Zmeénte zadanou rovnici na

dy(t)

dt

Naleznéte analytické feseni. Vyfeste metodou EE, IE na intervalu (0, 4) se 40-ti kroky. Do jednoho obrazku
vykreslete obé numericka feSeni spoleéné s analytickym Fesenim. Co je na FeSeni zajimavého? Pokuste
se to vysvétlit. Zkuste zvysovat pocet krokd. Kolik krokt potiebuje metoda EE, aby se zacala chovat
"normalné” ? Kolik kroki potfebuje metoda ode457 Ktera metoda implementovana v Matlabu je na tento
problém vhodna? Kolik potiebovala kroka?

= —30y(t) + q(t).



