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Abstrakt

Soucasny trend snizovani poc¢tu kontaktnich hodin ve vyuce nuti vyucujici stale vice se
vénovat pripravé studijnich materidli. Piispévek je ukazkou vyuziti systému MATLAB
pro efektivni vyuku zékladnich algoritm® numerické matematiky.

Uvod

Jiz nékolik let se vénuji vyuce numerické matematiky na Zapadoceské univerzité€ v Plzni.
Mezi divody, které mé vedli k vytvoreni vyukového programu, patii zejména snaha na-
bidnout zaklady numerickych metod studentiim téch oborti, ve kterych nepatii predmeét
Numerické metody mezi povinné predméty (napf. na Zapadodeské univerzité se jedna
o vSechny obory Fakulty elektrotechnické i Fakulty strojni). Nové nabizeny volitelny
predmét Software numerickyjch metod mé samoziejmé mensi hodinovou dotaci (2 ho-
diny tydné) nez standardni pfedmét Numerické metody s 3-hodinovou prednaskou a
2-hodinovym cvi¢enim. Za velkou vyhodu povazuji formu vyuky — laboratorni cviceni
v pocitacové ucebné. To ovsem predpoklada vyklad na predem pripravenych ptikladech
s vyuzitim naprogramovanych funkci jednotlivych metod.

Popis programu

V pocatecni fazi bylo nutné naprogramovat jednotlivé metody jako funkce, zde jsem
samoziejmé vyuzil moznosti MATLABu a jeho knihoven, zejména symbolické operace,
jednoduché grafické vystupy aj. Pro demonstraci metod bylo nutné vzdy spustit danou
proceduru se zadanymi daty. Pro zjednodusSeni této ¢innosti jsem se v dalsi fazi nechal
inspirovat demo programem v MATLABu a vytvofil podobny program pro spousténi
jednotlivych ptikladt (viz obr. 1.).
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Obr. 1. Grafickd podoba vyukového programu.



Program se ovlad4d pomoci dvou menu - prvni hlavni (na levé strané), ve kterém se
voli hlavni téma a druhé (v pravé dolni ¢asti), které slouzi pro vybrani konkrétni metody,
resp. prikladu. V pravé horni ¢asti je zobrazen struc¢ny popis zvolené metody. V dolni
¢asti jsou tii funkeni tlacitka: KONEC pro ukonceni programu, Zobraz PDF pro zobrazeni
doprovodného textu ve formé PDF souboru a Testuj pro spusténi zvoleného prikladu.

Prehled témat s ukazkami
Zpracovana témata kopiruji standardni naplin predmétu Numerické metody, tj.

e TeSeni nelinearnich rovnic a jejich soustav

reseni soustav linearnich algebraickych rovnic

hledani vlastnich ¢isel ¢tvercové matice

hledani aproximace funkci

vypocet derivace a urcitého integralu funkce

feSeni pocatecnich tloh pro obycejné diferencialni rovnice

Jako prvni ukazku jsem zvolil priklad demonstrujici geometricky vyznam metody nej-
vétstho spddu pro feSeni soustavy dvou linearnich algebraickych rovnic ve 3D (viz obr. 2.)
a piiklad, kdy tato metoda konverguje pomalu (viz obr. 3.). U 3D-obrazki je tfeba ocenit
zejména to, zZe umoznuji studentovi pomoci nataceni, zvétsovani a zmensovani prohléd-
nout situaci z riiznych smért a pomahaji k ziskani geometrické predstavy, coz povazuji
za velmi dulezité.
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Obr. 2. Geometrické znazornéni metody nejvétsiho spadu ve 3D.
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Obr. 3. Priklad, pro ktery metoda nejvétsiho spadu konverguje pomalu.

Dalsi ukazku jsem vybral z tématu vypocet urcitého integralu. Geometricky mutzeme
hodnotu urcitého integralu interpretovat jako obsah plochy mezi grafem dané funkce a
osou x (viz obr. 4.).

[DEE& | cA A/ | BP0

Presna hodnota integralu
ar

=)

Obr. 4. Geometrické znazornéni vyznamu urcitého integralu.

Metody na vypocet hodnoty urcitého integralu funkce mizeme rozdélit do dvou skupin,
a sice tzv. Newtonovy-Cotesovy kvadraturni vzorce a tzv. Gaussovy kvadraturni vzorce.
U obou pristupli se nejprve interval, pres ktery integrujeme, obvykle rozdéeli na urcity
pocet stejné velkych podintervali (tzv. ekvidistantni déleni) a na téchto podintervalech
pouzijeme tzv. zakladni vzorce. Zatimco u Newtonovych-Cotesovych vzorct pouzivame
funkéni hodnoty pouze v uzlovych bodech, u Gaussovych vzorct se pouzivaji funkéni
hodnoty v urcitych vnitinich bodech daného podintervalu. Tato volba uzli umoznuje
zvysit stupen polynomu, ktery dokaze vzorec integrovat presné.



Na obr. 5. jsou ukazky tii nejjednodussich Newtonovych-Cotesovych kvadraturnich
vzorcil, jedna se o tzv. obdélnikové, lichobéeznikové a Simpsonovo pravidlo.
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Obr. 5. Newtonovy-Cotesovy kvadraturni vzorce.

Na obr. 6. jsou ukézky tii nejjednodussich Gaussovych kvadraturnich vzored, tj. jed-
nobodovy, dvoubodovy a tribodovy vzorec.
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Obr. 6. Gaussovy kvadraturni vzorce.

Zpracovani jednotlivych témat bylo diky funkcim MATLABu a jeho toolboxi velmi
usnadnéno. Vyuziti tohoto programu umoznuje studentiim rychle proniknout do podstaty
jednotlivych metod a soucasné je prostredkem pro testovani chovani metod pro rizna
zadani.
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