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Abstrakt

Uvod

V predpocitaové éfe bylo naprosto nepfedstavitelné provadét velké mnozstvi pocetnich
operaci, a proto se odbornici aplikované matematiky snazili nalézt feSeni analytickym zpiisobem,
pomoci né¢hoz doslo k redukci poctu provadénych operaci. OvSem ziskani tohoto piesného feSeni je
mnohdy nemozné, ¢i velice slozité a pracné. Nastésti se ukazuje, ze pro v praxi ve vétsiné piipada
postaéi pouze FeSeni priblizné. S rozvojem pocita¢ti doslo ke zlevnéni pocetni operace a v tuto chvili
prichazi na fadu numerické matematika.

I pfes nesporné vyuziti numerické matematiky a matematiky obecné pfi feSeni realnych
problémti (jmenujme naptiklad odvétvi strojirenstvi, teorie obvodu ¢i stavitelstvi) neni o studium této
problematiku piilis velky zajem.

Z tohoto divodu si tato prace klade nejprve za ukol seznamit Ctenafe s vybranymi
numerickymi metodami a na zakladé této teoretické stati vytvorit didaktickou aplikaci, ktera bude
kromé samotného feSeni uzivateli interpretovat i postup vypoctu, pomoci néhoz bylo feseni dosazeno.
Implementovana aplikace by méla dale obsahovat soubor cviénych tloh véetné podpory
pro vykreslovani grafii a exportt dat. Pro distribuci aplikace budou zhotoveny webové stranky

Numerické metody

V prvni kapitole byl vyhrazen prostor metodam slouzicim pro interpolaci a aproximaci funkce.
Vyuziti aproximaci funkce je pomérné rtiznorodé. Pokud naptiklad chceme na pocitaci vypocitat
funkéni hodnotu jisté funkce, tak vypocet této hodnoty se Casto d€je prave pomoci aproximaci funkci,
kdy je vstupni funkce f nahrazena jistym polynomem P , a to zejména z divodu snadné a hlavne
rychlé prace s mmnohocleny. Polynomy jsou totiz pomémné snadno vycislitelné, jejich derivace
i integraly jsme schopni snadno a rychle vypocitat.

Ctenaf je postupné seznamen s Lagrangeovym a Newtonovym interpolaénim polynomem,
metodou nejmensich ¢tvercd a metodami pro interpolaci pomoci linearniho, kvadratického
a kubického splinu.

Dalsi kapitoly jsou vénovany metodam pro numericky vypocet integralu a derivace.
Analyticky vypocet (zejména integralu) je Casto velice sloZity a pracny, ¢i dokonce nemozny. Princip
numerickych metod zabyvajicich se touto numerickou oblasti spoc¢iva v nahrazeni pivodni funkce
jednodussi aproximujici funkci. Hodnotu integralu ¢i derivace funkce v bodé polozime hodnoté
ziskané pomoci téchto jednodussich funkci. V téchto kapitolach jsou blize charakterizovany Newton —
Cotesovy vzorce, metoda polovi¢niho kroku, Gaussova ¢i Rombergova kvadratura, Richardsonova
extrapolace nebo metody slouzici pro vypocet derivace funkce v bod€ pomoci diferenci.

Soustavy linedrnich rovnic jsou velice ¢astou ulohou numerické matematiky vyskytujici se
naptiklad v teorii obvodi &i statistice. Ctenaf je seznamen s piimymi (Gaussova eliminace, LU
a Choleského rozklad), a iteraénimi metodami (Jacobiho, Gauss-Seidelova, Superrelaxaéni metoda),
které¢ slouzi k nalezeni numerického feSeni soustav linedrnich rovnic. Déle je zde charakterizovan
singularni rozklad pro nalezeni feSeni soustav s obdélnikovou matici.

Piedposledni kapitola prvni ¢asti prace je vénovana feSeni nelinedrnich rovnic, které slouzi
pro nalezeni kotene funkce (napf. metoda bisekce, Newtonova metoda nebo Sturmova posloupnost
k nalezeni vSech realnych kofenti polynomu).

Sesta kapitola teoretické &asti se zabyva algoritmy pro nalezeni vlastnich &isel a vlastnich
vektort realnych symetrickych matic. Tyto algoritmy nachazi napiiklad vyuziti v oblasti zpracovani
obrazu. Jsou zde blize diskutovany metody pro nalezeni dominantniho vlastniho ¢isla a vektoru matice
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(mocninna metoda, Rayleightiv podil, inverzni mocninna metoda, Hotellingova redukce) nebo
algoritmy pro nalezeni vSech vlastnich ¢isel a vlastnich vektor matice (QR algoritmus).

Ve druhé ¢asti je Ctenaii predstavena implementovana aplikace, ktera byla programovana
v jazyce C#. Model aplikace je rozdélen do tii vrstev.

Prvni vrstva obsahuje vSechny numerické metody charakterizované v prvni ¢asti prace.
Vzhledem k didaktickému pojeti aplikace nelze predavat vy$§im vrstvam pouze vysledek ulohy. Musi
byt pfedavany datové struktury, které obsahuji informace nutné i pro interpretaci postupu vypoctu.

Druha kapitola slouzi pro kontrolu uzivatelem zadanych vstupnich dat. Soucasné je v této
kapitole implementovan Shunting-Yard algoritmus pro pfevedeni matematickych vyrazi
do postfixové notace a algoritmus slouzici pro vycisleni téchto vyrazi. Tato vrstva kooperuje jednak
S nejnizsi, a jednak s nejvyssi vrstvou.

Posledni vrstvou je prezentacni vrstva, ktera slouzi pro pfijeti tlohy zadané uzivatelem
a pro vlastni prezentaci postupu feSeni a vysledku. Pro zvySeni didaktické urovné aplikace je vystup
s feSenim uzivateli interpretovan ve formé HTML stranky, pficemz vSechny matematické vysledky
jsou vysazeny za pomoci Javascriptové knihovny MathJax, ktera umoziuje vykreslovani vyraza
zapsanych pomoci LaTexu nebo MathML. Z tohoto diivodu aplikace obsahuje metody, které slouzi
pro automatické prevedeni matematickych vyrazii do MathML kodu. V piipadé feseni uloh spadajicich
do oblasti numerické integrace, feSeni nelinedrnich rovnic ¢i aproximace funkce je soucasti HTML
dokumentu i grafické feSeni tlohy.

Pro zvySeni komfortu prace s aplikaci mize uzivatel urcit, zda pozaduje postup vypoctu,
muze nastavit velikost pisma ¢i poCet desetinnych mist, které se budou v HTML strance zobrazovat.
Soucasné muze dale rozsifovat implementovanou sadu tloh, kde jednotlivé ulohy jsou ukladany jako
XML soubory. Ke kazdé uloze je dale mozno ptidat poznamku. Aplikace dale umoziuje exportovani
do dalsich formatt, kterymi jsou naptiklad XML, HTML, JPG, BMP, PNG, GIF, TIFF nebo PDF.

Zavér

Aplikace v soucasné podobé obsahuje Ctyficet Sest numerickych metod z Sesti oblasti
numerické matematiky. Tyto metody jsou nejprve blize charakterizovany, a poté implementovany.
Aplikace na rozdil od valné vétsiny jiz existujicich programti umoznuje zobrazit uzivateli kromé feseni
i samotny postup, jimz bylo vysledku dosazeno. Vystup je uzivateli prezentovan ve formé HTML
stranky, pfi¢emz matematické vyrazy jsou vykreslovany pomoci MathJax knihovny. Kromé toho
aplikace obsahuje editovatelnou sadu uloh ¢i umoznuje exportovat ziskané vysledky do dalSich
formatt.

Pro distribuci aplikace byly vytvoieny webové stranky www.numerickemetody.cz, na nichz je
mozno stahnout danou aplikaci a text diplomové prace.

Aplikace je studenty vyuzivana nejen pro kontrolu pfi rucnim pocitani matematickych tiloh,
ale i pti ladéni jejich programd.

Aplikaci bych chtél v budoucnu rozsifit o metody zoblasti obycejnych ¢&i parcialnich
diferencialnich rovnic.
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