Obsah

Obsah

PIohaioves k SOORTRE VYR 7 o0 O e T e e e e R €

RS K G VI . it e e e T T ke s e e

Proiave k peviime vlAmE . .. Lo v L ed e I LT N s e

Kapitola 1. Zakladni poznatky z teorie diferen¢nich schémat . . . . . . . . . . . ..

1L
1.3
1.4.

Zakladni operatory a operatory adjungované . . . . . . . . . . . .. .. ..
1.4.1. ANy sorom DRI RN . Ll .. e v oerdiabn Voo SO ERR
1.1.2. Vypocet hranic spektra pozitivné definitni matice . . . . . . . . . . . .
1.1.3. Vlastni ¢isla a vlastni funkce Laplaceova operatoru . . . . . . . . . . .
1.1.4. Vlastni ¢isla a vlastni vektory diferenéniho analogu Laplaceova operatoru. .
APPOXMBSEE . b 8 SRR AR OV e B S R AT bl V8 OTEN Y IR
StabilibidiferentaiciCIIBIIBLE v, IS AL Ll T e (e LG D TR
Ve o Dol . (GO Gk G e drd Ty gy e U R

Kapitola 2. Metody konstrukce diferenénich schémat pro diferencialni rovnice . . . . .

2%

2.2

2.3.

24.

Variacnlmetody vimstematicke TVzIce .. ) .. « . o SR oI S ok dedv e
2.0 Tt Glohy VasriainiRo POBIN . L e o vieowinsei i TR
IR Qi TR et Sy N TR R O SRR R i 0L i ST B DS
13 Eamierianaiasietadn | T Ty s LT o TR BRI e e
2.1.9 " Mietoda neymensich Sivercl . . . el ey Il TR T e
Meotodn Intanriinieh MBIt © 1. 275 o Badem i R R a8 e TR
2.2.1. Sestaveni diferen¢nich rovnic pro lohy s nespojitymi koeficienty pomoci integ-

L e e PR B TRIR R A T bl SRR LSRRI R R
2:2°2 "Wariatnl tvar integralnfiidentivy 1\ o LN T, AR IR e
Diferen¢ni schémata pro rovnice s nespojitymi koeficienty zaloZena na varia¢nich
P A e W R o PR PRI TR i el P N SN R 4 R
2.3.1. Sestrojeni nejjednodussi diferenéni aproximace diftzni rovnice Ritzovou meto-

R R YR S I T R TR e TRl TR O
2.3.2. Sestrojeni nejjednodussich diferen¢nich schémat pomoci Galerkinovy metody

TR T T ) G U AP U T 530
Neékteré principy volby podprostori pfi feSeni jednorozmérnych tdloh variaénimi
TERSRTIACRL! 2 3 G (" ORI S R0 5 LR o TR D D

102

105



OBSAH

25,

2.6.

2.7,

2.4.1. Obecny pristup ke konstrukci podprostort po ¢astech polynomialnich funkci
2.4.2. Konstrukce baze vychazejici z goniometrickych funkci a jeji pouziti ve varia¢-
L S 0 O et AN Sl S SR R LR B R o e 0 4 T St g
Varia¢né-diferen¢ni schémata pro rovnici eliptického typu ve dvou dimenzich . . .
IS Ritzoya metodn ~T SGoho e Tl L iR vl ST e S e i T
2 2 GHITEMONE MBIOAR ity e (o Ago AT, T R RN
2:5:%: ZpisobY konsteukeePoOaProStant = ...oh. il s S IR e S e S
Vasiacniimetodv.pro viceroZmErng Glohy-. ', . .u.i% s o o WAL s
2.6.1: Zpiisoby. konstrukCe Podprostorll® . . sk Jhr . o dedE et 2 R e
2.6.2. Konstrukce varia¢né-diferenénich schémat po soufadnicich . . . . . . . .
Metoda REtvnich ODEREEE: - /e X500 ¢ ab MRign DB L CUUR e i e s

Kapifoln . 3;" Interbolace sV TCIRTURKA. 7 . o ool ol o o e T o & i iy e e

31.

3.2
335
3.4.

Interpoitoe funkel JednEPrOmENNE .- )i e . o e e o S Bl s T
3.1.1. Interpolace funkci jedné proménné kubickymi spline-funkcemi . . . . . .
3.1.2. Po ¢&astech kubicka interpolace s vyrovnavanim . . . . . . . . . . . . .
3:1.3; ;Hladke aproximacéiXitovyehy funkeii ... R BT R VIR 2R -
3.L4. Konvergence spimefnKer s o i - 5540 o il DR N0 il el Nl L 54
Interpolace funkci dvou a vice proménnych . . . . . . . . .. ... ...
Aproximace funkci vice proménnych funkcemizC" . . . . . . . . . . . ...
Zakintdy obecul teoriespline-fmliel. = ..o, - 0 o SAURES [ N0 RN e

Kapitola 4. Metody feseni stacionarnich uloh matematické fyziky . . . . . . . . . .

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.
4.7.

Obecti& poimy. z teoria/iteradnichifgetod ", 2" .= g eatis e S on T8 T Lot
Nekteré iteratni metody'a jejich optimalizace . iR el s o Wi v wddva s
Bd. Mesods prostE Ibarane |, < 0% LI s oo T gt Al
4.2.2. Konvergence a optimalizace stacionarnich itera¢nich metod . . . . . . . .
423, VINR SunSTeIRRNesr . - 78 e T b N L STk S
4.2.4. Iteratni metoda CebySevovatypu . . . . ... . . ... ...
4.2.5. Porovnani rychlosti konvergence itera¢nich metod pro soustavy diferenénich

P TN SR Y G [ESE . R LSRRG i O s b g
Nasthcionhrnd iteraCal metody .« ' 35 oie 8 o nam e bt pdon e L
A3 VROV © T e s e e R et e a e B w e e e
4.3.2::Metodammipaainioh redidull . 'S5 TP IR RIR IR st
4.3.3. Metoda sdmZenyeli gradientl. 2 . Lo B8 LT At s e paliEt Tty
O TORR R A0 v e et e el e S SRR s
43I OmUtARVIE PEADRILL o Wbl . IR R s TG R SN
41422, Nekomutativatiptipad o5 8 wsrt W e S S0aRRte T L
4.4.3. Variaéni a éebySevska optimalizace metod rozkladu . . . . . . . . . . .
Iteraéni metody pro soustavy se singularnimi maticemi . . . . . . . . . . ..
451 Pripad soustayy’, ktera mf FeSent el . g o oad ol e, U U b
4:5.2..Pripad sonstayy, ktetd nemg felieni 7' 0. 5,00 S0 0N L SE LRSS
4.5.3. Maticova obdoba metody fiktivnichoblasti . . . . . . . . . . . . . ..
Itera¢ni metody pfi nepfesnych vstupnich datech . . . . . . . . . . . . . ..
Pfimé metody feleni diferenénich rovnic . . . ", .0 . LU0 LR
4.7.1.:Rychli Fourierova transformace -z uiiv | o wia Rile Sl g el
4722 EMetada cyRIiCkE Tedukes i~ sl el S s L S S L AT D AR O
4.7:3. Fektorizace difereninich toWnic . . /o 6 % o oo T SN TG v

Kapitola 5. Metody feSeni nestacionarnichloh . . . . . . . . . .. ... .. ..

5.
6

Diferenéni schémata druhého fadu pfesnosti s ¢asové proménnymi operatory . . .

105

109
114
114
120
124
127
127
129
130

137
138
138
142

146
148
151
157

162

166
166
169
172
177

185
188
188
190
192
197
201
206
210
213
214
215
217
221
224
224
229
231

244
244



OBSAH

5.2. Nehomogennirovnice evoludntho typu . . . . . . o o o abs cviind i,
5.3.. Metody rozkladu pro nestaciondmiglohy . . . . .. . . ... .. 0. L.
S50 MeEoos SallERee: ' o' ¢ GhE LT REE BRSNS
5.3.2. - Metoda prediktor-Korektor U6y . i 5a han dilba el el
5.3.3; Metoda'rozkladiipotalozkach. . .5, it RS LV
934, “INEktert oDECOE BOZNAIKY: ~ . 2.t o el e it s
S OO SO R " R e e e e e n T, S L s R
S MO ORI . Y e R LT, T L T
94.2. Mol DreRKtOr-ROPeREOr . . v VTR G e d e T

5.4.3. Metoda rozkladu po slozkach zaloZzena na elementarnich schématech

544, Rogkisd kverilbmedrnich 0ol . . . . .. .5 .« o o o' e oiis
S5 Ouecnipistup K rosRisdu PO slodkAch " .- . ". . . . L L Lt e e e e s
5.6. Metody feseni rovnic hyperbolickéhotypu . . . . . . . . . . . ..
S0k NIetols SERRRREE Gk o e AR R N T NG
5.6.2. Pfevod vinové rovnice na Glohu evoluéniho typu . . . . . . .

Kapitola 6. Zvysovani presnosti Richardsonovou extrapolaci . . . . . . .
6.1." Oby&ejné diferencidlni rovnice prvafho fadu ... . . . . . .o .0 Jndl L,
Bt Obnond YINaks. -8 NG B e dl s Y o wivhid i e g e SRR e

621, Vi asymiotickism sozvol. . © . . .o s wosie, s e W
6:2.2;: Urychlovani KODVETRENCE .. ivi' s, o, 2 o Bph s ie” o, ba) oo o o biaild
63 JnoduehE DilencAlol BVRANE" <7 . e R e e B Y e Rl
6.3.1. Fredholmova rovnice druhéhodrubu . . . . . . . . . . ..
6.3.2. Volterrova rovnice prvnihodruhu . . . . . . . . . . . . ..
6/4. Roynice:difiize v jedné-dimenziv, o* & L 50 w0 SR L S SRS ORI . e
St alterenint metoda)y w4 e B, R SR - T T A TR S
TR R G e SRS UR R & S e SR
6.5, NosthSONRIL Wolly: o i S EL o e s e el s G VIR
SR L AROVRIOD VOISR OB - v i s R E S R e
6.5.2. Metoda rozkladu pro evoluéni ulohu . . . . . . . . . . . .
6.6. Richardsonova extrapolace pro vicerozmérné alohy . . . . . . . . . . . . ..

Kapitola 7. Formulace a numerické metody feSeni nékterych inverznich aloh

TihiZakladai definice d prlRlAdY. “ £000 G RBRE L0 G
7.2. Reseni inverznich evoluénich tloh s konstantnim operatorem . . . . .
B o e R Gt O G N PR IR L
2. Yrevod na edenl piim@ blohy . © 0. .. L0 o G e ek
7.3. Inverzni evolu¢ni uloha s ¢asové proménnym operatorem . . . . . .
7.4. Formulace inverznich uloh pomoci metod teorie poruch . . . . . . .
7.4.1. Neékteré otazky linearni teorieméfeni . . . . . . . . . . . .
7.4.2. Adjungované funkce a pojemeceny . . . . . . . . . . . ..
7.4.3. Teorie poruch pro linearni funkcionaly . . . . . . . . . ..

7.4.4. Numerické metody pro feSeni inverznich tloh a planovani experimenti

7.5. Teorie poruch pro sloZité nelinearnimodely . . . . . . . . . . ..
Rl ZARIBARE FOVIOE % b e g v S8R I L e s
7.5.2. Adjungované rovnice a teorieporuch . . . . . . . . . . ..
7.5.3. Teorie poruch pro nestaciondmidlohy . . . . . . . .. . ..
7.5.4. Fourierova metoda ateorieporuch . . . . . . . . . . . ..

Ragialn 5. OOnaEnia oY . .o S Ll e e e E AR s S b M A

B RONORal DRIV - B G T el n e O e e SRR T I e e e

247
248
249
253



OBSAH

K T A T WURE R M Y B U ) TR TR 377
R T T T T e e e (b S g, (U SR L S G 383
8.4. Numerické metody pro ulohu konvexniho programovani . . . . . . . . . . . . 387
. NI E R INOVARE D8 L v T e S T SR i f ey o, 392
D, FORRSEINGY DU SRIIR T . 6 o s s SR s e B Bein e ag alie s 396
8.7. Extremaliza¢ni ulohy s vedlej$imi podminkami a variaéni nerovnosti . . . . . . . 402
BT ANy SRR INONIE .« e ORI i e | AR D 9 402

 Be AW L T L SRR S S B A O G 405

8.7.3. Numerické metody pro extremalizaénidlohy . . . . . . . . . . . . .. 410
Kapitola 9. N&které Glohy matematicke fyziky . . . . « o o v v o o 60 v 0 0 e ans 416
1. PORSOTOVIOTONINOE 17 "¢ (3 35 VEl o 1 SRGahe » =’ o i Sauis =S80l 5100 Ll 2 416
9.1.1. Dirichletova uloha pro Poissonovu rovnici v jedné dimenzi . . . . . . . . 416

9.1:% Jednorozim¥end’ Neumannova Qloba ;. (o o sl et s o i80e ol o ol 418

9.1%%, Roigsonovairovnice ve dvou thimengioh , «witdin, o g 4 o MU o L s 421

9.14. Problematiks okrajovichpodminek . . .". . .[. 0. . . . ¢ i . v 429

9.2 BRGNS VEARLARDIR 1.7+ o YA 10 e O MR R 0 T el 1T 431
9.2.1. Uloha vedeni tepla v jedné dimenzi . . . . . . . ... ........ 432

9.2.2. Uloha vedeni tepla ve dvou dimenzich . . . . . . . . . .. ... ... 436

D VRS DML . L v vie vt NG S e AR e 437
F IS T T e S S P SRR () NG TR R 0 e R S 441
9.4il: - Pohybovd rovnice v jedn&.dimenzi.. <. . i /Gl o et v s 0 o 442

9.4.2. Pohybova rovnice s proménnymi koeficienty ve dvou dimenzich . . . . . . 449
918, Vicerozmima pohybova 1OVRICE., . #% o dlls. v o & T0 sl sl e 455

95,4 REGIce (ransportneitronll <v .. .. v S5 ORI L oL R, e 460
R R R - SR R, o6 R kN 460
9.5.2. Transportni rovnice v samoadjungovaném tvaru . . . . . . . . . . . . 472
Kapitola 10. Pfehled metod numerické matematiky . . . . . . . . . . . ... ... 477
10.1. Teorie aproximace, stability a konvergence diferenénich schémat . . . . . . . . 477
10.2. Metody numerického feSeni uloh matematické fyziky . . . . . . . . . . . .. 479
16,3 POSMnEnE Rorek e iolv." . »: "l RTINS e s el e, o ovite: T 485
104 MNunericke metody Imehen algebry ' . %7 i il oo alis Ve Gieie o w0 e s fola 486
10.5. Problematika optimalizace numerickychmetod . . . . . . . . . . . . . . .. 490
I G SORNmAEARE MOOdY """y .. . et e e TR T e e B -« B 492
10.7. Nékteré sméry rozvoje numerické matematiky . . . . . . . . . ... .. .. 493
o e R S SRR R | B T A R T S OGP 496
T AR PR M R M [ ) R TR T TR ST e 524



