FINANCNE DERIVATY, LS 2014 /2015
DOMACA ULOHA: OPAKOVANIE NUMERICKYCH METOD

e Ulohu moZete riesit'samostatne alebo v dvojiciach.

e RieSenie budeme vyuZivat'na cviceni, preto pri rozdeleni rieSenia pri rieSeni v dvojici je
potrebné, aby si kazdy precital rieSenia vSetkych Casti.

e Odovzdévanie: mailom na adresu’ beat a. ul ohy@mai | . comdo stredy 22. 4. 2015 so
subjectom derivaty 2015 - nunerika - nmeno/ mena.

1. Numerické rieSenie rovnice vedenia tepla. Uvazujme rovnicu vedenia tepla
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so zaciatotnou podmienkou u(z,0) = ug(x) pre z € [—L, L] a okrajovymi podmienkami
u(=L,t) = ¢(t), u(L,t) = P(t) pret € (0,T].
Uvazujme diskretizaciu s ¢asovym krokom k a priestorovym krokom h.

(a) Zavedte oznalenie, ktoré bude pri odvodeni numerickych schém pouzivat’

(b) Odvodte explicitnt a implicitnid schému na riesenie RVT.

(c) Pri pouziti explicitnej schémy nemozeme zvolit'k, h I'ubovolne. Aka podmienka musi
byt’splnend a preco (strucne - ¢o sa stane, ak splnena nie je)?

(d) Implicitnt schému zapiSte v maticovom tvare
Aul™ =,

kde u(™) je vektor pribliZzného rieSenia na m-tej asovej vrstve (okrem krajnych bodov,
v ktorych st dané okrajové podmienky - teda sa nepoditaju v numerickej schéme), A
je matica (napiSte explicitne, aké st jej prvky) a b je vektor pravej strany.

2. Numerické rieSenie ststavy linearnych rovnic

(a) Aké vlastnosti ma vektorova norma (teda norma vektora z R™)?

(b) Aké vlastnosti ma maticova norma (teda norma reélnej matice rozmeru n x n)? Uvedte
priklad maticovej normy, priklad matice (nejakej malej, aby sa vypocet dal spravit’
rucne) a vypocet zvolenej normy pre tato maticu

(c) Vovseobecnosti (pre lubovolni maticovi a vektorovi normu) nemusi platit nerovnost’
[|Az|| < ||A|l||z||. Napiste priklad dvojice maticovej a vektorovej normy, pre ktoré tato
nerovnost’plati (s referenciou na skripta alebo ind literattiru). Kde sme - v stvislosti s
numerickymi metédami - vyuzili tato nerovnost?

(d) UvaZzujme iteraénti schému na rieSenie ststavy Az = bv tvare z(**1) = T2(F) 4w, kde
T je iteradna matica a w je vektor. Co musi spliat’matica 7, aby tato iteraéna schéma
konvergovala?

(e) Moze sa stat, ze postupnost’ vektorov v R™ (napr. postupnost’iteracii z predchadzaja-
ceho bodu) konverguje v nejakej norme, ale nekonverguje v inej norme? Zdodvodnite.
(f) Dokézte, ze Gauss-Seidelova metdda aplikovand na stistavu z implicitnej schémy rie-

Senia rovnice vedenia tepla konverguje. Sformulujte pouzité kritérium (bez dokazu,
staci referencia) a dokaZzte, Ze je splnené.

1Poznamka (17.4.2015): opravend e-mailova adresa



