
Otázky ke zkoušce z předmětu Numerické metody II

1. Klasická formulace okrajové úlohy

−a2y′′ + py′ + qy = f in (0, l), (1)

y(0) = α0, −a2y′(l) = βl + γly(l)

a nejd̊uležitěǰśı fyzikálńı významy koeficient̊u i okrajových podmı́nek.
Postačuj́ıćı podmı́nky pro existenci klasického řešeńı.

2. Množiny funkćı PC〈0, l〉, PC1〈0, l〉, L2(0, l), H1(0, l) a jejich porovnáńı.
Galerkinova (slabá) formulace úlohy (1) a jej́ı diskretizace MKP.

3. Lineárńı konečný prvek a algoritmus MKP v 1D.

4. Otevřená, uzavřená, souvislá množina, oblast, regulárńı oblast Ω ⊂
<2, množiny funkćı L2(Ω), H1(Ω) a H2(Ω), operátory ∇, div a ∆.
Sobolevovy věty o vnořeńı, věta o stopách a Greenovy formule.

5. Formulujte rovnici vedeńı tepla v rovině v obecném tvaru, odvod’te
rovnici vedeńı tepla pro nestlačitelné prouděńı a uved’te fyzikálńı významy
koeficient̊u.

6. Uved’te klasickou a variačńı formulaci úlohy

−∆u = f v Ω, u|ΓD
= 0,

∂u

∂~n
|ΓN

= 0 (2)

a charakterizujte podstatné a přirozené okrajové podmı́nky.

7. Triangulace polygonálńı oblasti Ω ⊂ <2, po částech lineárńı funkce,
diskretizace variačńı formulace úlohy (2), matice tuhosti, jej́ı vlastnosti
a vektor zat́ıžeńı.

8. (Lagrange̊uv) lineárńı trojúhelńıkový element ve 2D, referenčńı lineárńı
trojúhelńıkový element, jeho transformace na libovolný element e =
q(j)q(k)q(m), výpočet plošného obsahu elementu e. Baze N (j), N (k), N (m)

lokálńıho prostoru elementu e a gradienty funkćı N (j), N (k), N (m).
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9. Algoritmus řešeńı úlohy (2) metodou konečných prvk̊u.

10. Minimizačńı formulace úlohy (2).

11. Klasická formulace, odvozeńı variačńı formulace okrajové úlohy

−div (λ∇u) + ωu = f v Ω
u|ΓD

= g0, (λ∂u/∂~n + αu) |ΓN
= g1

(3)

a nejd̊uležitěǰśı fyzikálńı významy koeficient̊u i okrajových podmı́nek.

12. Diskretizace variačńı formulace úlohy (3) a algoritmus sestaveńı matice
tuhosti a vektoru zat́ıžeńı.

13. Klasická a variačńı formulace úlohy

∂u/∂t− div (λ∇u) + ωu = f pro všechna x ∈ Ω, t ∈ (0, T )

u|ΓD
= g0, (λ∂u/∂~n + αu) |ΓN

= g1 pro všechna t ∈ (0, T ), (4)

u(x, 0) = u(0)(x) pro všechna x ∈ Ω

14. Prostorová diskretizace variačńı úlohy (4).

15. Popǐste standardńı zp̊usoby časové diskretizace variačńı úlohy (4) a
porovnejte jejich vlastnosti.

16. Popǐste známé fyzikálńı významy počátečńı okrajové úlohy

∂u/∂t− div (λ∇u) + ~v · ∇u = f v Ω× (0, T )

u|ΓD
= g0, (λ∂u/∂~n + αu) |ΓN

= g1 pro t ∈ (0, T ) (5)

u(x, 0) = u(0)(x) v Ω

a uved’te předpoklady. Vysvětlete Eulerovy a Lagrangeovy souřadnice
a zjednodušte PDR (5) užit́ım metody charakteristik.

17. Odvod’te variačńı formulaci úlohy (5) a jej́ı časovou diskretizaci.

18. Popǐste prostorovou diskretizaci úlohy (5).

19. Popǐste Lagrangeovy kvadratické trojúhelńıkové konečné elementy a
použit́ı izoparametrických Lagrangeových kvadratických trojúhelńıkových
konečných element̊u za účelem přesněǰśıho pokryt́ı dané regulárńı oblasti
triangulaćı.
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