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Vyuka v dobé omezeni vzhledem k Covid 19

e Pokud kontaktni vyuka nebude, bude se opakovat tikolovani studentt ve formé:

— a) popis tématu, které je potieba nastudovat ve skriptech,

— b) zadani ukolu, jehoz feseni vyuzije téma z predchoziho bodu.

e Frekvence zadani se bude ridit naro¢nosti zadaného tématu. Komunikace se studenty
probiha pres e-mail a pfes program Discord.

e Zapocty budou udéleny podle vyhodnoceni feseni zadanych tkola.

e Forma zkousky se domluvi podle vyvoje situace. Bude urcité prihlédnuto k feSeni
zadanych kolu.

1 Brezen - MKP 1D, aplikace pro tlohy homogenizace

2 Duben - Diskretizacni chyba

Piedpokladané piredchozi znalosti:

e Variac¢ni formulace, Galerkinova metoda, MKP - sta¢i po ¢astech linearni KP

e Material kapitoly 3 ve skriptech z NM2, déle viz predmét Varia¢ni metody. Potfebujeme
umét normy, prostory Lo a H*, Laxovo-Milgramovo lemma

Shrnuti tématu k nastudovani:

1. Co je diskretiza¢n{ chyba: €) = |ju;, — ully o, et = |lup — ully 1 (viz sekce 4.5). Zajimd

(a) jak se chova pri rozsirovani MKP prostoru Uy a V}, (apriorni odhad),
(b) zda ji 1ze odhadnout pro provedeny vypocet (aposteriorni odhad),

(c) zda lze odhadnout, jak jednotlivy element pfispiva celkové chybé a tedy jak
zjemnit diskretizaci, zda lze cilené zmensovat jen nékteré prvky (adaptivni
metody).

2. Apriorni odhad (viz sekce 4.6, 4.7 a 4.8)

(a) Pro odhad apriorni diskretiza¢ni chyby je vychozi Ceovo lemma (Lemma 4.4),
které ukazuje, ze MKP feSeni je optimalni (v energetické normé) nebo kvazi-
optimélni (v H1 normé). Z Ceova lemma plyne, ze pokud umime udélat odhad



chyby pro néjakou aproximaci feSeni z daného MKP prostoru, potom ten odhad
plati i pro MKP feseni (které je optimalni).

(b) Pokud m4 feSeni i druhé derivace (alespon jako zobecnéné derivace, které jsou
L2 integrovatelné), potom jsme schopni odhadnout chybu interpolace feseni
[ (u) = ully,, viz Véta 4.6. Dilezité je, ze [|In(u) — ully; < ch[[u”[|y, odkud
dostaneme obdobu pro e!, viz (4.28).

(c) Pro u € H*(Q) tedy méame e}, < ch|[u"[|yq, pro e} to lze jesté vylepsit, viz
(4.29).

(d) Pro u € H'() jsme schopni dokézat e! — 0 (konvergence MKP), ale neplati
uz odhad rychlosti konvergence (4.28).

3. Aposteriorni odhad, adaptivni MKP. (viz sekce 4.9)

(a) Studium velikosti chyby a adaptivitu lze vést ruznymi sméry. Napf. z apri-
orniho indikatoru mazeme usoudit, ze bychom méli zjemiiovat sit u prvki £ kde
je [0l velké.

(b) Z tématu homogenizace bychom se mohli pouéit, ze v piipadé skoku materidlového
koeficientu & bychom méli volit sft, ktera respektuje materidlové skoky (tj. tak,
aby skoky nebyly uvnitt elementt, viz 2. piiklad v 1. sadé ukolu).

(c) Muzeme taky sledovat skoky v derivacich a tocich mezi elementy.

(d) Muzeme spocitat FeSeni na hrubsi siti a fidit se rozdily v feSeni na hrubsi a
jemné siti. Délat feSeni na hrubé siti je drahé, proto jsou varianty jak techniku
zjednodusit.

(e) Specifickym piistupem je rezidudlni odhad, ten poé¢itd residuum pro piiblizné
feSeni. Vzhledem k pouze H1 regularité MKP feseni se musi pracovat s varia¢ni
identitou.

Priklady k vypracovani (2. sada ukolu):

1. Resme jednoduchou tlohu

{ - =1 vQ=(0,1)
u(0)=wu(l) = 0

Ukazte, ze plati (4.28) a (4.29) v tomto piipadé. Znézornéte pokles chyby v tabulce
nebo graficky i ve srovnani s idedlnim poklesem. (Pozn. zde muzeme pocitat chybu
presné, protoze umime spocist analytické reseni.)

2. Resme tlohu
— (k') = 1 vQ=(0,1)
u(0)=u(l) = 0 ’

kde
k() = 1 proxz e (0,1/2)
772 proze1/2,1).

Jak bude probihat zmenSovani chyb ei a 62, pokud bude skok v koeficientu vzdy

uvniti elementu? Napt. pii déleni na 3,5,7,... shodnych elementu diskretizace.
(Pozn. zde opét muzeme pocitat chybu pfesné, protoze umime spocist analytické
feseni.)



3. Resme tlohu

{ " = f vQ=(0,1)
u(0)=u(l) = 0 ’

kde f (z) = exp (—100 Sz — 0.25)2).

Ulohu vyteste pomoci MKP, pouzijte déleni na 5 elementi diskretizace ndhodné ve-
likosti, viz zdrojovy kéd mesh_refinement_template.m. Pro kazdy element vypoctéte
indikator chyby podle (4.34), t;j.

e = |[he (f + ub)|| 1) = 1hefllL,m -

Cést elementt s nejvyssimi indikatory chyby rozdélte na poloviny (pfidénim nového
uzlu do stfedu elementu) a opét provedte MKP feseni. Tento postup nékolikrat
zopakujte. Pokles chyby (muzete pouzit srovnani s feSenim na hodné jemné pravidelné
siti, nemusi jit o analytické feseni) vhodné znézornéte tabulkou a graficky.

Vypracovani a dotazy

e Termin pro odevzdéani vypracovanych piiklada 20.4.2020, format stejny jako u zadéni
pro biezen.

e Kontakt pro dotazy: Mail: radim.blaheta@ugn.cas.cz, simona.domesova@vsb.cz,
Discord
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