21
211
212
213
214
2.1.5
22
23
231
232
333
24
25
26

31
AN
312
3.3
314
315
32
321
322
3.23
324
325
326
33
3.1
33.1L1
33.1.2
34
15
3.6
37
38

4.1

OBSAH

PREBIMEVNK S = = o o S0 o i i a5 Sk s S sl Ao o 8 % 11
METODY MATEMATICKEHO MODELOVANI INZENYRSKYCH

PR B T e Al B W e o ot Bhrep amoad R o g I gy o 4l B 13
NUMERICKE ALGORITMY LINEARNI ALGEBRY . . . . ... .. ... 21
Finitni metody Fedeni soustav linearnichrovnic . . . . . . . . . . . . . . . .. 21
NettvercovE SYBMEIT -+ v (5 ria il 5r i 0 A s 5 e e FENAS W R M () S e 22
StaBHERMANE & 5 w0 ominen @ s 50 EE R Bl e AR s s B SR 23
GEsIOVEEMMIRRRE. o oo & i, Ban: & ph el oy b b 3 B e B A e T 26
VUDOCOUIBVErZNEMIRICE: o 0 5 0.0 3 5 v il o0 A0 72 1 oo el B e e 30
Systémy stridisgonlaimaticl . . . - C o0 ocG Tha s are s G s e e o dow e 31
Charakteristicky polynom — vlastnigislamatic . . . . . . . . . ... .. ... 32
Itera¢ni a relaxaéni metody Fedeni soustav linedrnichrovnic . . . . . . . . . , . . 36
Metods postupnyeh aproxhmasl . . o o v 0 bowow g s ww mow G R ow e e s 3
Gaussova-Seidelovametoda . . ¢ - - L v G E w dd e e s e e Eow a B e 38
Relax sV dtolnis: « o snevais e o 5 D ke B 55 B Sareieon & s 8 B M 39
Vipoiet hmomosmich DIl L « o o = & 5 4 o 50 = 7 e om0 8 mese 41
VipoletSepaeaticnzativlnl .« o & 0 8 b m o st e e g i A 42
PERISEV s o 2 e e T W 0 e e i i W R e E e v 43
NUMERICKE RESEN[ NELINEARNICH ROVNIC . . . . ... ..... 45
ReseniToviic o jednEneInbmE « o o = & o & 5 = 5e coeie o a5 & 8 8 0 s e 45
Metoda pileni intervalu ametodaseten . . . . . . . . . ... ... 47

Metonduimeinds . f e o s e B B e ae e e R RS A T 49

CebySevovy iteraéni metody. . . . . .« « v 4 v v e e e e e e e 50

MetodatetnVehhyperbol. o o v o 5 & 0 5 o % o Saaie & & ¥ & w6 W 5 o 51

Metoda postupné zpétnéinterpolace - . . . . . . . . . . v e e e e e e s 54

Reseni soustav nelinearnichrovnic . . . . . . . . . . o v v i e e e 56

PewlotoyamdiodR . & - G v s C B e B d B R AWE B B R TN S E A A G 57

Metoda tetnyeh hyperbol. o - o o o a6 oa n o w dear o @ w8 R oa W oG n n 59

Zobecnéna metoda seen — Warnerovoschéma . . . . . . . . . L. L. 61

Gradieptnlmetoda . . . . . . v o 4 o 0w oe e e e e e e e e e e e 64
Metody vneseného parametrtl . . . . v . « « & 5 s s 0 e a e 6 W a B G e 65
Vellcé systémy se specifilni strukturon. . . & & 5 5 G sy di e xS E A b G o e e 69
Rotent algebraltkPeR foVIIC . i s =« & & 6 W 6 4 e e s E 8 B & 7

Vipotet korenl algebraickE rOVRICE: - « « & 5 % o 0 v e wow 0 5 5 8 & & 0 e e 73
BT e M (NP R R e B SN I S e 73
Linova-Bairstowovametoda . o o & 5 v 0 3 s s e b e e B N A s W ol 74
Vypocet bodu varu smési danéhosloZeni . . . . . . . . . .. ... L. 76
Vypocet koncentracnich a teplotnich poli v rektifika¢ni koloné . . . . . . . . . . . 78
VypotetsloZitych chemickych tovaoVAR | o o o v 4 0 oo o0 s v o o b o w  ae 80
Vypocet stacionirnich stavii v systému michanych reaktortt . . . . . . . . . . . . 81
PRy o o S e e e L e, T N R e i e B S0 e 82

INTERPOLOVANI, NUMERICKE DERIVOVANI A INTEGROVANI . . . . 90
Formulace Glohyinterpalovlnll o o & 3 6 o w5 0 saiold fsis v W0 s % i me 90



4.2
421
422
43
4.3.1
432
433
4.4
4.4.1
442
443
4.5

4.6
4.7

5.1
5.2
5.3
5.3:1
532
5.4
5.5
5.5.1
552
5.6

57

5.8
59

6.1
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.3.1
6.2.3.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

7.1

Lagrangetv interpola¢ni polynom . . . . . . . . . . . . ... 91
Aitkenovo interpoladni schema . . < o o o 0 s 5 b 4w h m e m e 4 e e e 92
Metodaneurditych koeficientli: = » 2w 5 6 8 2 6 % = 5 5 % 5 & % 3 = APeEsEs 93
BiferenCilformunle: « « « & & 5 0 woves w8 5w @ R W E W o S s B 4 S eEAGE b 93
Diferenéni formule z ekvidistantnichuzlt . . . . . . . . . . ... L. L. 94
Metoda neurfitych koefiGientd o . o o v Gin GE s s E o e R e s e e 94
Richardsotiova extrapolace:: ;4 S e o & 0 @ 5 & 5 % § ¥ 4 % 8 B ATessea s 97
Kvadratornf formule s = & o 5 o covin o @ a0 60 5 % % W 8 B w W B w wUmIen e b s 98
Ekvidistantni uzly — Newtonovy-Cotesovy vZorce . . . . . . « « +« « « = « . . . 98
Metoda neurditych koeficientd . . . . . . . . . . L L. 100
Knbatumnitormuole = 2 5 2 % s D E R R RS 25 3 8 8 5 5 enietas § Q6 101
Interpolovani v zavislosti efektivniho faktoru na Thieleho modulu v tloze

neizofermické VORI Iz . « « o o 0 0 5 ow w w8 w o ow e e e 102
Viporerdifeteneialy dEsIaie (oo v o 5 onid o b o e e e etk e o o 8 103
BEHEREY: . .o owom w50 e B RS B A E G R R G S a8 104
NUMERICKE RESENI OBYCEINYCH DIFERENCIALNICH

ROVNIC — POCATECNI ULOHA., . . . . . o v v v v vnonnonw s 108
Eulerova metoda a metody Taylorovarozvoje . . . . . . . . . . . . . . . . . - 109
Rungovy-Kuttovy metody . . . .« + « o v o v w v 0 n 0 e b s e s e e e e 112
VicekrokoVe metody . . . . v v v v v v ow e wop s s e e e e e e e s e e 117
Adumsovyformule: 4 & 5 i o b sy B8 B E F S G w RS U B B R RS E s 119
Problémstartovacichhodnot’ = o & & s 3 v o s 5 s 3w = 6 g = % 5 & % & 8 120
Integrace podéloblouku . . .« . o v v w e v r s e e e e e e e 121
Numerické metody pro systémy stiff™ . . . . . . . . . . . . 0000 s 123
Implicitni jednokrokové metody . . . . . . . . . ..o oo oo 125
Explicitnimetoda 2fadus o v v v L mu s i e s s v e e s s = e 127
Vypotet teplotnich a koneentraénich poli v trubkovych neizotermickych

TEEEEOTAER = = = In 4 fonoeier ¥ 5 3 % @ o B T ol et ey S oan om 4 @ A ® 5 W 130
Dynamické choviani michaného reaktoru — systém s rozdilnymi €asovymi

konstantaml & & 4 S L W R 6 R § E a E A R N R R R KR e 131
Vypotet viceslozkové vsadkové destilace . . . . . . . . ..o 133
PREER = v o R G oo s B o 8 RS 0w 2 syt i e cPISRA B o 135
OKRAJOVA ULOHA PRO OBYCEJNE DIFERENCIALNI ROVNICE . . . . 140
Okrajova tloha pro linearnirovoice . . « « « « « o v v v 0 w0 0w e e e 140
Konstrukce diferenénianalogie . . . « - « o « o+ 0 v 0 e w a0 0w e e 141
Prevedeni na podatedni tlohu . . . . . . . . ... oo e s 145
Nelinearni okrajové podminky . . . . . . . . . . oo e e e e 148
Okrajova tloha pro nelinearnirovmice . . . . . . . . . o o0 e s 149
Diferenéni metody feSeni . . . . . o 0 0 0w s s e e e e e e e e e e e 149
KVAZINRAEIZACE . v v o v s % o w08 s ot i cee e w womowm s W e e (5 e 152
Metody pievedeni na podatecni dlohu — metody stielby . . . . . . .. ... .. 154
Probletn '], Badu: oo o v v @ 8 5 5 5 5 0 mvay & @ 5 R w5 K 8 B R E % 5 B e 156
Problém vySiho Fadun . . . ¢ o v v v 4w s e e ee e e e e e s e e 157
Regeni adiabatického trubkového reaktoru s podélnym promichavanim . . . . . . . 159
Izotermicka a neizotermické vnitini difize v zrnu katalyzitoru . . . . . . . . . . 161
Axialni sdileni hmoty a tepla v trubkovém reaktoru. . . . . . . . . . . . .. .. 162
Neadiabaticky trubkovy reaktor s podélnym promichavinim. Viceznacna fefeni . . . 164
Trubkovy reaktor s pistovym tokem a recyklem . . . . . . . . . . . ... 168
PERRAY » v o v o w0 e comlomn i oo BB KBS 0 R BN R AR E S 168
NUMERICKE RESENI INTEGRALNICH A INTEGRODIFERENCIALNICH
ROVINIE 5 2 D0 b o hered ML b = o R R B ST e e B S 170

Linedrni integralnirovnice . . . & & « + ¢ v s 4 e soe e e e s s e g s s 170



1.2
7.3
74
7.5

8.1

8.2
821
8.2.1.1
8212
8213
8214
8.2.1.5
8.2.1.6
8.2.1.7
8218
8219
82.1.10
822
8221
8222
8223
8224
8225
8.2.26
8227
823
83

84

85
8.6
8.7

88
89

9.1
911
9.1.1.1
9.1.1.2
9.1.2
9.1.3
92
921
922
923
9.3
94
9.5
9.6

Nelinedrny integriilnf rovnice < i o ¢ @ o 4 w308 & @ e & o @ 8 GG s e 172

IntegrodierenciAIDN TOMOIEE . . o v & 5 & 5 5 5 = @ mae e B A W s e 173
Trubkovy reaktor a sdileniteplaradiaci. . . . . . . . . . . . .. .. ... .. 175
Frikladycs SCeaca ol @ SHR Bl E 8 S o S S NS Sy P S s 177
NUMERICKE RESENI PARCIALNICH DIFERENCIALNICH ROVNIC
PARABOLICREHO TYPU . oo i a0 i & & 60 b % % % oo Msnst 5 6 & 5 & % 4 178
Kanonicky tvar rovnic druhého Fadu s dvéma nezavisle proménnymi . . . . . . . . 178
Numerické FeSeni parabolickych rovnic s dvéma nezavisle proménnymi . . . . . . . 180
Metody sitiproHDeSmERIONY . -« v o o & o 50 % % & 5 % 6 e ee B B e = o 181
Jednoduchd explictniIorulE. . . v.c v v < 5 =y e i o 181
Stabilita diferenéniho schématy . . . . . . . . . . .o e vv e ae e e a4 o 184
Konvergencenumerického®elenl .« o o v & o4 0 a G e a e e e e e W a U 188
Jadnoduchd implicHnETormule.. ;.o o o o 5 0 5 B W SRR R R R SR B 189
Srovnani explicitnich a implicitnich metod. Stiidavé explicitni a implicitni metoda . . 192
Sférické a cylindrické soufadnice. Vliv ¢lent nizSiho fadu na stabilitu . . . . . . . . 194
VicekrakovemetodVis i o 5 w0 G N g B A T e T 197
Néabradackeajovychpodminek <o v. 0 o s v w0 w w s h R e sl E e B E R 200
Mstouy-2evient BIEsnostl . .o (o jaisis wice on s m w00 0 @ e RTESE FE S W @ 203
Systémy linearnich parabolickychrovnic . . . . . . . . . . ... ... .. .. 209
Metodysitipepnelinefmilloly= - s s o s G i a2 W3 iE s s 25 210
Jednoduchi'exphoimimetodn . - = c v scs o5 3 @ w0 boEmmlE E o B E 9w 211
Metoda jednoduche inearizace . « . o « v 5 & 5 5 5 5 % 4 wvae b s E B oS F 212
BEETHOOICHNEHBIKY 0 5 6 0 e i e s S Sl e e A AW ) e B 213
Techoiky , predictor—Correotor™ . . . o o @ aiv o o b 5.5 8 e ieimie s o e 213
Newionovameloal & o o 4 % e sl EEa g e 0 W 8 0 RS S B % 214
Metody zviSent DESBROR . (i 1 Jevten i sl sl s s B @ % WS e EE BB @ 215
Auntomaticki regulace CasbvEhOKIOkN . . o v w o« o 6 W os 5 moew 8w a e e 216
L D T O T e (OO SIS 217
Numerické feSeni parabolickych rovnic s tfemi nezavisle proménnymi. . . . . . . . 220
Neizotermicka vnitini diftize v ¢astici porézniho katalyzatoru. Problematika

BORPEVEERIE = & 5 6o v v ee R B S w G e vl s 5 RS & 225
Nestacionarni popis izotermického trubkového reaktoru s podélnym promichavanim 228
Neizotermicky-neadiabaticky trubkovy reaktor s podélnym promichavinim . . . . . 231
Sdileni hmoty a tepla v trubkovém neizotermicky-neadiabatickém reaktoru s radialnim
profletnteploty A KonCentENes. wivvis o sn 5 AR W WG e e S e R 232
Nestacionarni vaitini difuze ve &tvercove desce katalyzitoru . . . . . . . . . . . . 233
s e e e e L L e e o 235
NUMERICKE RESENI ELIPTICKYCH PARCIALNICH ROVNIC. . . . . . 241
Linearni eliptické rovnice vedvoudimenzich . . . . . . . . . . .. ... L. 241
Metody fedeni systémi diferenénichrovnic . . . . . . . . . . . . . . .. ... 243
BoGoVE HeralnE MDY « o o cvivoome w0 oo 5 s o w6 e e B S s 243
BlokovEiterafni mitodY . . o c0 s 2 omomon o e e oee es s e s e e s 245
Nitiradaokrsfovychpodminek o+ « 5 v @ 2 5 s 4 d Was v s B e E e s 246
PYCRORPETRBTRAY = . o oo wlataib b B E A R A G A W S R R R 248
Nelinedrni eliptické rovnice ve dvoudimenzich . . . . . . . . . . . .. . ... 250
Metoda postupnyeh aproXimaci . . . . . . . . . o e e e e e e e 250
NewltonoVTneladi v o 7 ila Tl s SN S TS e e e 251
Poutupné ZjemBovantaits: « woava @ o v m R G R it b B & s R 253
Vedenitepla ve ELvercoVEdeBO8 .o o o 5 = m s 5 @ w0k @ RLE e b N & B B B e 253
Stacionarni vnitfni difize v kulové &astici katalyzatoru . . . . . . . . . .. . .. 255
Metoda piimek pro trubkovy reaktor s axialnim i radialnim promichavanim . . . . . 259

FREIROY s o o s iy e s o 1 e e IR raE e e L ) ) o) 260



10

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

11

1.1
11.2
11.2.1
11.2.2
11.2.3
11.24
11.3
11.4

12,1
12.2
123
12.4
12.5
12.6
12.7

13

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5

14.1
14.2
14.3
144
14.5
14.6
14.7
14.8
14.9

14.9.1
14.9.2
14.10

15

15.1
15.2

NUMERICKE RESENi HYPERBOLICKYCH ROVNIC . . . . . . ... . .

Metoda charakteristik pro hyperbolickou rovnici druhého fadu . . . . . . . . . .
Metoda charakteristik pro systém hyperbolickych rovnic pryniho fadu . . . . . . .
Diferen¢ni metody pro hyperbolické rovnice druhého fadu . . . . . . . . . . . .
Diferen¢ni metody pro hyperbolické rovnice prvniho fadu . . . . . . . . . . . . |
Dynamické chovani trubkového reaktoru srecyklem . . . . . . . . . . . . . ..
Stacionarni chovani reaktoru s kfiZovou vyménou tepla . . . . . . . . . . . . . .
PHEBAY cmins o & 5 0 5 5 5 i o i 5 5 99 05 s g TE T d S i §

NUMERICKE RESENI ULOH S POHYBLIVYM A NEZNAMYM
ROZHRANIM )

Ulohy spohyblivemrozhramim © & % s & @ B B E B A E RS @B 0 oG ee e
Numericke feseni tloh s pohyblivym rozhranim . . . . . . . . . . . . . .. ..
Expliciidiferenénimetoda. .« = = 5 wown e o s b o ow v © oH s 5 o W B mET
Implicitni diferenéni metoda . . . . . . . . . . . ... L.
Meétoda primek = 5 5 0 58 58 R A S5m0 mhhe B8 M G w5 5 e e
Regeni slozitéjsich tloh s pohyblivym rozhranim . . . . . . . . . . ... . ...
Ulohy s neznamym rozhranim. Prosakovéni vody porézni prepazkou . . . . . . . .
T T o Wi Tl el S
NUMERICKE METODY RESENI PROBLEMU MULTIPLICIT

A PARAMETRICKE STUDIE. . & . oo o o v v o 5 6 6 5 56 % o b6 o cxvm
Dynamické systémy se soustfedénymi a rozlozenymi parametry . . . . . . . . . .
Vypodet stacionérnich feSeni dynamickych BYSIEHITN .. » = = o 5 % w & % 05 4§ o0 e
Zavislost stacionarnich feSeni na parametru . . . . . . . .. ... .. L. L L.
Vypodet viétvicich bodn, realné bifurkace . . . . . . . . . . . . . . . . ...
Bifurkadnldiaglam = ¢ 5 2 5 G 5 5 % A0S E S 5 8 S8 R 6 P B S %S 0 s

. Parametricka studie neizotermicky-neadiabatického trubkového reaktoru . . . . . .

P o e e L

METODY VYSETROVANI DYNAMIKY A STABILITY ]
CHEMICKOINZENYRSKYCH MODELU . . . . . . ... ........

Stabilita stacionarnich stavii dynamickych systéma . . . . . . . . . .o L L L L.
Vypodcet bodii komplexni bifurkace, vznik periodickych rezima. . . . . . . . . . .
Uplny bifurkaéni diagram . . . . . . . . . .o oo e e e e e e
Parametricka studie kaskady dvou pritoénych michanych reaktori s recyklem . . . .
PHEIAAY v s i 05 % 9 % 5 5 5 % 5 coded @ 8 0 8 8 8 6 B 75 R S 1R raum

VYHODNOCOVANI EXPERIMENTALNICH DAT . . . . ... ... ...

VIbEr GERIOVEIINKGE & o o = o e r cevmms & o w0 % w5 w S g e G 0 e emne g
LipeAEnvregreset B0 Lhe REC po B S e B s B g Sl R R e S
Eincarizovaniregrese: & & o o & % R mo@iet 8 8 B2 B 5 £ 68 E 8 AR
KIaziifearizovans TEgrest « « & = @ sopis @ & 5 2 8 8 & § W 5 5 15 5 5 e e s
Vyhodnocovini modelu pro oxidaci CO s adsorpéni kinetikou. Diferencialni data. . .
Nelinearni regrese. Gaussova—Newtonovametoda . . . . . . . . . . . . . . . .
Jednoduché formule s jednim nelinedrnim parametrem . . . . . . . . . . . . ..
Vyhodnocovani parametri v obycejnych diferencialnich rovnicich. Integrilni data
Vyhodnocovéni parametri v parcialnich diferencialnich rovnicich. Vyhodnocovini
parametrii v jednorozmérném disperznim modelu . . . . . . . . . . . . ...
Model procesuackrajovépodminky : <o - 0 6o 5w E E RS b s e el e i
Numericka metoda feSeni a diskuse vysledktt . . . . . . . . . . . . . ... ..
PEHRIAY om0 = 5 0 5 w5 5 09 5 % s o 8 B W S % 8 B W W F o3 SumiEne

EITERATEIRA - o v soow 5 o5 % 6 5 moier = ol 5 & 5 & & # % 5 @ % 8 Sususs & 5 8

Uebnice numerické matematiky: < = =0 & v v 2 5 % 5 % w5 % aow w8 s
Monografie vénované matematickému modelovini a vypocetnim metodam . . . . .

273
275
276

277
277
279
279
280
281
281
282
286

287
287
289
290
294
299

304



15.3
154
15.5

Specialni literatura k jednotlivym kapitolam. . . . . . . . . . o0 o000 L 346

Pichled matematickych casopisii orientovanych numericky a aplikované. . . . . . . 351
Pfehled inZenyrskych, fyzikalnich a chemickoinZenyrskych Casopist orientovanych na
matematickEmodelovany - o o G G v oL W E 0 h @ WS T NP 8 E W N e 351

BEREE: 5 o % & ascesan B 8 R & 856 B mmiEamods 8 8 a0 6 A 8 st 353




