
O bsah

1 N um erické algoritm y lineárni algebry 9
1.1 Základní pojmy a značení v teorii m a t í c ............................................................  9
1.2 Přímé metody řešení soustav lineárních rovníc................................................... 11

1.2.1 Podmíněnost soustavy lineárních r o v n ic ...............................................  11
1.2.2 Gaussova eliminace.....................................................................................  14
1.2.3 Systémy s třídiagonální maticí ...............................................................  16
1.2.4 LU-rozklad matice so u stav y .....................................................................  16
1.2.5 QR-rozklad m a tic e .....................................................................................  19

1.3 Iterační metody řešení soustav lineárních rovnic .................................................  20
1.3.1 Bodově iterační m e to d y ............................................................................ 20
1.3.2 Blokově iterační m e to d y ............................................................................ 21

1.4 Vlastní čísla a vlastní vektory m a t i c ..................................................................  22
1.4.1 Numerické metody pro výpočet vlastních čísel......................................  26

2 Interpolován í, num erické derivování a in tegrování 30
2.1 Formulace úlohy interpolování...............................................................................  30
2.2 Lagrangeův interpolační polynom ......................................................................... 31
2.3 Hermiteův interpolační polynom ......................................................................... 35
2.4 Interpolace pomocí s p l ín ů .....................................................................................  35
2.5 Diferenční fo rm u le .................................................................................................. 38

2.5.1 Diferenční formule z ekvidistantních uzlů ............................................  39
2.5.2 Metoda neurčitých koeficientů..................................................................  40
2.5.3 Richardsonova extrapolace .....................................................................  41

2.6 Kvadraturní fo rm u le ............................................................................................... 44
2.6.1 Ekvidistantní uzly - Newtonovy-Cotesovy v z o rc e ................................ 44
2.6.2 Metoda neurčitých koeficientů..................................................................  45

3 N um erické řešení nelineárních rovnic 47
3.1 Řešení rovnic o jedné neznámé ............................................................................ 47

3.1.1 Obecná iterační m e to d a ............................................................................ 47
3.1.2 Metoda půlení intervalu a metoda s e č e n ...............................................  49
3.1.3 Newtonova m e to d a .....................................................................................  50
3.1.4 Metoda tečných h y p e rb o l........................................................................  51

3.2 Numerické řešení soustav nelineárních rovnic ................................................... 52
3.2.1 Newtonova m e to d a .....................................................................................  52
3.2.2 Zobecněná metoda sečen - Warnerovo schém a......................................  54

3.3 Metody vneseného p a ra m e tru ...............................................................................  56

5



4 N um erické řešení obyčejných diferenciáln ích  rovnic - počátečn í ú loha 58
4.1 Eulerova metoda a metoda Taylorova ro z v o je ................................................... 59
4.2 Rungovy-Kuttovy m e to d y .....................................................................................  63
4.3 Vícekrokové m e to d y ............................................................................................... 66
4.4 Adamsovy fo rm u le .................................................................................................. 68
4.5 Numerické metody pro systémy „STIFF“ .........................................................  70
4.6 Implicitní jednokrokové m e to d y ............................................................................ 71

5 O krajová úloha p ro  obyčejné diferenciáln í rovnice 73
5.1 Diferenční metody řešení........................................................................................  73

5.1.1 Diferenční náhrady pro systém diferenciálních rovnic l . ř á d u ............. 75
5.2 Metody převedení na počáteční úlohu ...............................................................  76

5.2.1 Problém 1. ř á d u ...........................................................................................  78
5.2.2 Problém vyššího ř á d u ...............................................................................  80

6 N um erické řešení parciáln ích  diferenciáln ích  rovnic parabolického ty p u  86
6.1 Kanonický tvar rovnic druhého řádu s dvěmi nezávislými proměnnými . . .  86
6.2 Numerické řešení parabolických rovnic s dvěmi nezávisle proměnnými . . .  88

6.2.1 Metody sítí pro lineární ú lo h y ...............................................................  89
6.2.2 Metody sítí pro nelineární ú l o h y ............................................................  100
6.2.3 Metoda p ř ím e k ...........................................................................................  105

6.3 Numerické řešení parabolických rovnic s třemi nezávisle proměnnými . . . .  107

7 N um erické řešení parciáln ích  diferenciáln ích  rovnic elip tického ty p u  112
7.1 Lineární eliptické rovnice ve dvou dim enzích...................................................... 112

7.1.1 Metody řešení systémů diferenčních rovnic............................................  114
7.1.2 Náhrada okrajových p o d m ín e k ...............................................................  118
7.1.3 Přesnější náhrady .....................................................................................  119

7.2 Nelineární eliptické rovnice ve dvou dimenzích..................................................  120
7.2.1 Metoda postupných aproxim ací...............................................................  121
7.2.2 Newtonova m e to d a ..................................................................................  121
7.2.3 Postupné zjemňování s í t ě ......................................................................... 123

8 N um erické řešení hyperbolických parciáln ích  diferenciáln ích  rovnic p rv ­
ního řád u  124

9 V yhodnocování experim en tá ln ích  d a t 128
9.1 Výběr účelové funkce............................................................................................... 128
9.2 Lineární regrese........................................   130
9.3 Nelineární regrese. Gaussova-Newtonova m e to d a ............................................  132
9.4 Vyhodnocování parametrů v obyčejných diferenciálních rovnicích. Integrální

d a t a ........................................................................................................................... 134

10 M atem atický  a num erický  softw are 136
10.1 Systém M athem atica.............................................................................................. 136

10.1.1 Numerické algoritmy lineární algebry ...................................................... 137
10.1.2 Numerické řešení nelineárních ro v n ic ...................................................... 139
10.1.3 Interpolace a numerická integrace............................................................  139
10.1.4 Numerické řešení obyčejných diferenciálních ro v n ic ............................. 140

6



10.1.5 Vyhodnocování experimentálních d a t ....................................................... 143
10.1.6 Programovací možnosti programu M athem atica...................................  144

10.2 Systém M ap le .............................................................................................................  147
10.2.1 Numerické algoritmy lineární a lgebry ....................................................... 147
10.2.2 Numerické řešení nelineárních ro v n ic ....................................................... 149
10.2.3 Interpolace a numerická integrace.............................................................  150
10.2.4 Numerické řešení obyčejných diferenciálních ro v n ic .............................  151
10.2.5 Vyhodnocování experimentálních d a t ....................................................... 152
10.2.6 Programovací možnosti programu M ap le ................................................  152

10.3 Systém MATLAB .................................................................................................... 156
10.3.1 Numerické algoritmy lineární algebry ......................................................  156
10.3.2 Numerické řešení nelineárních ro v n ic ....................................................... 158
10.3.3 Interpolace a numerická integrace.............................................................  159
10.3.4 Numerické řešení obyčejných diferenciálních ro v n ic .............................  160
10.3.5 Vyhodnocování experimentálních d a t ....................................................... 162
10.3.6 Programovací možnosti programu MATLAB ....................................... 163

D o d a tk y  167
A Givensovy matice rovinné r o t a c e ......................................................................... 167
В Householderovy matice z rc a d le n í........................................................................  169
C ftešení normálních rovnic a singulární rozklad m a tic e ....................................... 170
D Konstrukce kubického splínu ...............................................................................  176
E ftešení algebraických r o v n ic ..................................................................................  178

E.l Výpočet kořenů algebraické rovnice..........................................................  179

7


