
FINANČNÉ DERIVÁTY, LS 2013/2014
DOMÁCA ÚLOHA: OPAKOVANIE NUMERICKÝCH METÓD

• Úlohu môžete riešit’v skupinách, v jednej skupine môžu byt’maximálne 4 študenti. Skupina
odovzdáva jedno spoločné riešenie, každý dostáva rovnaký počet bodov.

• Riešenie budeme využı́vat’na cvičenı́, preto pri rozdelenı́ riešenia medzi členov skupiny je
potrebné, aby si každý prečı́tal riešenia všetkých častı́.

• Odovzdávanie: mailom1 do začiatku cvičenia 8.4., resp. 9.4. podl’a toho, do ktorej skupiny
chodı́te (ak sú v skupine študenti z oboch skupı́n, tak do utorkového cvičenia) alebo na
začiatku cvičenia osobne.

1. Numerické riešenie rovnice vedenia tepla. Uvažujme rovnicu vedenia tepla
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so začiatočnou podmienkou u(x, 0) = u0(x) pre x ∈ [−L,L] a okrajovými podmienkami
u(−L, t) = φ(t), u(L, t) = ψ(t) pre t ∈ (0, T ].

Uvažujme diskretizáciu s časovým krokom k a priestorovým krokom h.

(a) Zaved’te označenie, ktoré bude pri odvodenı́ numerických schém použı́vat’.

(b) Odvod’te explicitnú a implicitnú schému na riešenie RVT.

(c) Pri použitı́ explicitnej schémy nemôžeme zvolit’k, h l’ubovol’ne. Aká podmienka musı́
byt’splnená a prečo (stručne - čo sa stane, ak splnená nie je)?

(d) Implicitnú schému zapı́šte v maticovom tvare

Au(m) = b,

kde u(m) je vektor približného riešenia na m-tej časovej vrstve (okrem krajných bodov,
v ktorých sú dané okrajové podmienky - teda sa nepočı́tajú v numerickej schéme), A
je matica (napı́šte explicitne, aké sú jej prvky) a b je vektor pravej strany.

2. Numerické riešenie sústavy lineárnych rovnı́c

(a) Aké vlastnosti má vektorová norma (teda norma vektora z R
n)?

(b) Aké vlastnosti má maticová norma (teda norma reálnej matice rozmeru n×n)? Uved’te
prı́klad maticovej normy, prı́klad matice (nejakej malej, aby sa výpočet dal spravit’
ručne) a výpočet zvolenej normy pre túto maticu

(c) Vo všeobecnosti (pre l’ubovol’nú maticovú a vektorovú normu) nemusı́ platit’nerovnost’
‖Ax‖ ≤ ‖A‖ ‖x‖. Napı́šte prı́klad dvojice maticovej a vektorovej normy, pre ktoré táto
nerovnost’platı́ (s referenciou na skriptá alebo inú literatúru).

(d) Uvažujme iteračnú schému na riešenie sústavy Ax = b v tvare x(k+1) = Tx(k)+ω, kde

T je iteračná matica a ω je vektor. Čo musı́ spĺňat’matica T , aby táto iteračná schéma
konvergovala?

(e) Môže sa stat’, že postupnost’vektorov v R
n (napr. postupnost’iteráciı́ z predchádzajú-

ceho bodu) konverguje v nejakej norme, ale nekonverguje v inej norme? Zdôvodnite.

(f) Zapı́šte v tvarex(k+1) = Tx(k)+ωGauss-Seidelovu metódu na riešenie sústavyAx = b.
Vysvetlite použité označenie.

(g) Dokážte, že Gauss-Seidelova metóda aplikovaná na sústavu z implicitnej schémy rie-
šenia rovnice vedenia tepla konverguje. Sformulujte použité kritérium (bez dôkazu,
stačı́ referencia) a dokážte, že je splnené.
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