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1 Zdrojové kédy

K vypracovani vétsiny domacich kol budete potiebovat jiz hotové zdrojové kédy, které
budete pouze upravovat pro ucely jednotlivych tloh. Tyto zdrojové kédy lze najit zde:

https://gitlab.com/oberhuber.tomas/fjfi-num-src.

Stahovat lze pomoci:

1 git clone https://gitlab.com/oberhuber.tomas/fjfi-num-src-python.git

nebo tlacitkem Download.
Rozbalime prikazem

1 tar xvf fjfi-num-src-python*
2 cd fjfi-num-src-pythonx*

Vysvétleni, jak s kody pracovat, se dozvite v pribéhu cviceni.

2 Prehled domacich ukolu

Nasleduje prehled vsech tkolt za cely semestr. Kazdy kol je uveden a vysvétlen v prezen-
tacich a doplnujicich videich. Tento dokument slouzi spise pro snazsi celkovy prehled, jaké
ukoly mate vypracovat.

2.1 Konec¢né diference

Cilem tohoto tkolu je pripomenout si konecné diference z predndsky z numeriky ve druhém
rocniku a pocvicit si jejich odvozeni. To je wvelice duleZité napr. pro metodu konecnich
diferenct.

Pomoci Taylorovych rozvoji dokazte jedno z nasledujicich tvrzeni:


https://gitlab.com/oberhuber.tomas/fjfi-num-src
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2.2 Implementace Rungovy-Kuttovy metody

Clilem tohoto tkolu je ozkouSet si prechod od numerické metody zapsané na papire k jeji
implementaci v C++.
Provedte implementaci Rungovy-Kuttovy metody druhého radu:

1. do souboru ODE/RungeKutta.py dopiste kod pro Rungovu-Kuttovu metodu druhého
radu

2. zdrojové kody vytisknete a odevzdejte

2.3 Numerické reseni Riccatiho rovnice

Clile tohoto kolu je ozkouSet si nekteré potize, které vznikaji pri numerickém reseni obycej-
nych diferencidlnich rovnic. Zdroven se také naucit odvozovat experimentdlni rdd konver-
gence - EOC. Nakonec je také cilem naucit se napsat report s vysledky a presnym popisem
nastavent, za jakého byly tyto viysledky obdrZeny.

Implementujte fesi¢ pro Riccatiho rovnici a provedte porovnani s analytickym resenim:

1. zvolte vhodny interval, kde je mozné napocitat numericky feseni Ricattiho rovnice

2. napocitejte experimentdlni rad konvergence - EOC pro Eulertiv a vami implemento-
vany Rungtv-Kuttiv fesic

3. napiste report k numerické analyze

e TeSend rovnice



o interval, na kterém ji reSime
e pocateéni podminka

* parametry-tilohy

o zvolend numerickd metoda

o parametry numerické metody - integracni casovy krok,...

e tabulka EOC

2.4 Numerické resSeni Volterrovy-Lotkovy tlohy

Cilem tohoto ukolu je reseni ulohy, které mize vykazovat rizné chovdni pro rizné nastaveni
parametriu. Pak je casto uZitecné udélat si analyzu takové rovnice a ozkouset si, jak se chovd
pro ruznd nastavend.

Provedte numerickou analyzu, tj. pokuste se najit zajimavou kombinaci parametri a, b, ¢
a d ve Volterrove-Lotkové tloze z prezentace a napiste opét report doplnény obréazky.

1. Tesena rovnice

interval, na kterém ji fesime
pocateéni podminka
parametry ulohy

zvolena numerickd metoda

parametry numerické metody
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obrazky s vysledky

2.5 Numerické reseni Lorentzova atraktoru

Cilem tohoto tkolu je osahat si Teseni zndmé ulohy z teorie chaosu.
Provedte numerickou studii Lorenzovych rovnic a pokuste se najit Lorenziv atraktor.
Napiste report podobné jako v predchozich tikolech.

2.6 Numerické reseni epidemiologického SIR modelu

Cilem tohoto ukolu je ozkousSet si kompletni implementaci a vipocetni studii na iloze SIR
modelu, ktery je zrejmé nejoblibenéjsim epidemiologickym modelem.
Implementujte za pomoci existujicich zdrojovych kodu resi¢c pro SIR model.

1. implementujte tento model
2. provedte vypocetni studii, tj. riizna nastaveni parametri

3. (na internetu najdéte parametry pro redlné epidemie a porovnejte s vypoctem)
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2.7 Numerické reseni Poissonovy tulohy ve 2D

Cilem tohoto tkolu je pocvicit si reseni eliptickych parcialnich diferencidlnich rovnice.
Zejména jde o indexovdni uzli numerické sité ve 2D, sestaveni matice soustavy linedarnich
rovnic a jeji ndsledné reseni pomoci SOR metody. Cilem je také ozkouset si konvergenci
SOR metody pro rizné hodnoty jejiho relaxacniho parametru w.

Implementujte numericky tesi¢ pro Poissonovu tlohu ve 2D.

1. do souboru DE/Poisson2D.py doplite potiebny koéd pro vyreseni Poissonovy tlohy
ve 2D

2. provedte vypocetni studii pro rizné okrajové podminky a pravé strany f

3. porovnejte rychlost konvergence riiznych stacionarnich metod

4. najdéte nejvhodnéjsi parametr w pro SOR metodu

5. zmensujte h a sledujte pocet iteraci nutnych pro vyteSeni linedrni soustavy rovnic

6. napiste report a odevzdejte spolu se zdrojovym kdédem

2.8 Numerické reseni rovnice vedeni tepla ve 2D

Cilem tohoto ukolu je ozkouset si reSeni zdkladni parabolické parcialni diferencidlni rovnice
ve 2D.

Implementujte metodu piimek pro rovnici vedeni tepla ve 2D. Pouzijte nachystané
soubor PDE/HeatEquation2D.py.

Zvolte si vhodnou poéateéni podminku napf. sign(x?+y?*—c?) nebo ndhodné generované
hodnoty a sledujte, jak se feseni vyviji v Case.

Déle pomoci metody readPGM tiidy Vector v Vector.h nactéte jako pocateéni pod-
minku obrazek data/motyl.pgm:

int width, height;

Vector v;

// readPGM ulozi do width a height rozmery obrazku
v.readPGM( "../data/motyl.pgm", width, height );
double* u = v.getData();

// provedte vypocet resenti rouvnice vedent tepla na u

// zapiste wvysledek do obrazku motyl.pgm
v.writePGM( "motyl.pgm", width, height );
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Na obrazek aplikujte rovnici vedeni tepla pro riizné findlni casy, tj. finalTime.
Nakonec implementujte implicitni resic:

o implementujte implicitni fesSi¢ pro rovnici vedeni tepla ve 2D do souboru

implicit-heat-equation-2d.py



« provedte stejné vypocty jako s pomoci metody primek, ale s vétsim casovym krokem
o pokuste se najit optimalni parametr w pro SOR metodu

« porovnejte napocitané vysledky a CPU casy

Napiste report se ziskanymi vysledky.

2.9 Aplikace Peronovy-Malikovy tulohy ve zpracovani obrazu -
dobrovolny kol

Implementujte ve 2D explicitni nebo semi-implicitni fesi¢ Peronovy-Malikovy tlohy a apli-
kujte na odstranéni Sumu v obrazku data/motyl-sum.pgn.
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