Univerzita Hradec Kralové, Prirodovédeckd fakulta, katedra matematiky

Posudek oponenta bakalarské prace

Jméno studenta

Damian Busovsky

Téma prace Reseni nelinearnich rovnic za pouziti matematickych numerickych metod
a jejich aplikace ve fyzice
Cil prace Pfedmétem této prace je podrobné popsani feSeni nelinearnich rovnic za

vyuziti numerickych matematickych metod, konkrétné pak metody pileni
intervalt, prosté iterace, Newtonovy metody, metody se¢en a metody regula
falsi, a jejich nasledna aplikace pfi feSeni fyzikalnich problémi. Teoreticka
Cast se zabyva dukazy platnosti vySe uvedenych metod a jejich podrobnym
popsanim. Prakticka ¢ast nasledné obsahuje feSeni konkrétnich nelinearnich
rovnic za vyuziti téchto metod a jejich praktické vyuziti ve fyzikalni
problematice.

'Vedouci bakalafské prace

Mgr. Jitka Kiithnova, Ph.D.

niaroc¢nost tématu na \ uroven
nadprimérna pramérna podprimérna
teoretické znalosti X
praktické zkusenosti X
podkladové materialy (vstupni data) a jejich zpracovani X
kritéria hodnoceni price uroveil
nadprimérna | primérna podprimérna nelze hodnotit
stupeni splnéni cile prace X
samostatnost pfi zpracovani tématu X
logicka stavba prace X
prace s ¢eskou literaturou véetné citaci X
prace se zahrani¢ni literaturou vcetné citaci X
adekvatnost pouzitych metod X
hloubka provedené analyzy X
stupen realizovatelnosti feSeni X
formalni uprava prace (text, grafy, tabulky) X
stylisticka Groven X
naroky BP na podkladové materialy, vysoké pramérné nizsi nejsou
konzultace, prizkumy ...
X
pouziti analyz, matematickych, statistickych ve velké mife piimétené Castecné absentuje
a jinych metod, komparaci apod.
X
vyuzitelnost ndmétd, navrhl a doporuceni ve vetsi mife casteCna nizsi nevyuzitelnost
k teSeni problému
X
obsah a relevantnost ptiloh v textu ¢i piilohové vysoce funkéni funkéni méné funkéni neuspokojivé
Casti BP (tabulky, grafy, propocty apod.)
X




Hodnoceni prace a pripominky

Prace se zabyva numerickym feSenim rovnic, coZ je oblast matematiky, ktera nachazi Siroké uplatnéni jak

v matematice samotné, tak i v dalSich védnich oborech (fyzika, chemie, ekonomie, atd.) a ma i mnoho

praktickych aplikaci (jmenujme naptiklad vypocty v meteorologickych modelech nebo feseni rovnic tykajicich

se aerodynamiky pii konstrukci letadel). Z tohoto pohledu povazuji zvolené téma prace za zajimavé a to

i vzhledem k tomu, Ze prace jiz ve svém nazvu slibuje fyzikalni aplikaci.

Prace je rozdélena do tii kapitol. V prvni kapitole jsou vyloZeny zakladni metody feseni nelinearnich rovnic.
Vyklad je veden velmi dikladné formou vét a ditkazt, pfitom ale nechybi motivace novych pojmi a postupti.
Velmi kladné hodnotim precizné zpracované obrazky, které¢ nazorné ilustruji principy jednotlivych
prezentovanych metod.

V druhé¢ kapitole autor demonstruje jednotlivé metody na mnoha ptikladech. Troufam si tvrdit, Ze ptiklady
byly zvoleny vhodné, nebot’ jsou na nich ukdzana riizné tskali metod (zejména co se tyce problematiky volby
pocatecnich hodnot). Vysledky jsou prezentovany formou tabulek, které jsou zpracovany opét velmi peclivé. Pro
samotné vypocCty byl vyuzit volné dostupny software Octave. Mozna je trochu $koda, Ze v pfiloze prace nejsou
uvedeny zdrojové kody pouzitych algoritmi v jazyce systému Octave, ¢tenaf by si tak mohl sam jednotlivé
vypocty snadno vyzkouset.

Ve tieti kapitole je uvedena dle mého nazoru zajimava fyzikalni aplikace. Pfestoze nejsem profesi fyzik,
troufam si tvrdit, ze zvolena aplikace je netrivialni a dobfe demonstruje uzite¢nost numerickych metod v praxi.

Ptestoze je prace zpracovana velmi peclive, nékolik drobnych nedostatki jsem objevil a uvadim je v podobé
pripominek:

e Str. 10: V prvnim odstavci kapitoly 1.2 se piSe, Ze metoda bisekce je vZdy konvergentni. Bylo by dobré zde
ale hned zminit, Ze toto tvrzeni plati, pokud je funkce f'ze vztahu (1.1) spojita na intervalu, ve kterém se
hleda jeji kofen.

e Str. 10: V dikazu véty 1.3 se pise: ,,...polozme ao = ai, so= b1.“ To mi pfijde trochu matouci, kdyZz se zavadi
nové oznaceni, tak se bézné pise na levé strané rovnosti: ,,...polozme a; = ao, b1 = s0.

e Str. 11: Ve tfetim odstavci zdola se pise, ze kotfen & lezi vzdy uvnitf intervalu [a,, b,]. Slovo ,,uvniti nebylo
zvoleno $tastné, nebot’ za vnitfek intervalu se v matematické analyze (v topologickém smyslu) povaZuje
otevieny interval, tedy v tomto ptipad¢ interval (a,, by).

e Str. 16: V predpisu funkce g je desetinné ¢islo 1,2 psano s mezerou za desetinnou ¢arkou, coz neni
z typografického hlediska idealni. TeX pfi sazbé matematiky automaticky vklada mezeru za kazdou ¢arku,
coz je dano tim, ze byl piivodné navrZen pro anglicky psané texty. Tuto mezeru je mozné odstranit vloZenim
sekvence \! hned za desetinnou ¢arku (jedna so o ,,zapornou* mezeru). Zminény typograficky nedostatek se
vyskytuje v textu u vSech desetinnych Cisel psanych v matematickém rezimu TeXu.

e Str. 19: V prvnim odstavci se pise: ,,Tato myslenka je zaloZzena na tom, ze funkce fje diferencovatelna na
intervalu [a, b], pfi¢emz plati, Ze existuji takova realna ¢isla ¢, d, ktera vyhovuji nerovnici 0 <c <f'(x) <d
a to pro vSechna x z intervalu [a, b].“ Nikde dfive ale v praci nebylo feceno, Ze funkce f musi byt
diferencovatelna na intervalu [a, b] a uz viibec ne, Ze by jeji prvni derivace musela leZzet mezi néjakymi
dvéma kladnymi realnymi Cisly pro vSechna x z intervalu [a, b]. Text by mi daval smysl spiSe takto: ,,Jestlize
je funkce f'diferencovatelna na intervalu [a, b] a existuji takova realna ¢isla ¢, d, Ze pro vSechna x z intervalu
[a, b] je 0 < c < f'(x) £d, pak mizeme vyuzit nasledujici myslenku...

e Str. 20: Pfi odvozovani vztahu (1.11) by mél byt vysloven predpoklad, Ze f*(xo) # 0, jinak neni zaru¢eno, ze
bude prvni iterace existovat. Podobné pro existenci dalSich iteraci musi platit f"(xx-1) #0, kde k=1, 2, ...

e Str. 21: V dikazu tvrzeni, ze Newtonova metoda tecen je skutecné fadu dva, neni zcela zfejmé, jakym
zpiisobem je odvozen vztah pro g@(&). Prosim, aby toto autor ozfejmil u obhajoby.

® Str. 26: V popisku obrazku 1.11 by misto ,,Konvergence ke kotfenu...“ mé¢lo byt ,,Konvergence ke koteni...

® Str. 32: V feSeni piikladu 2.2.1 je na konci uvedeno: ,,Funkéni hodnota funkce f'v bodé x7 je v ¥adu 10710
Podobna tvrzeni se objevuji i v dalsich pfikladech. Co znamena pojem ,,je v fadu“? Tento pojem neni v textu
nikde definovan, a pokud je mi znamo, tak se nejedna o bézn¢ uzivany pojem.

® Str. 36: Na konci feseni ptikladu 2.3.2 se piSe: ,,Pfibliznym feSenim ¢ zadané rovnice, které spliuje
podminku |f{&)] < 1073, je hodnota —2,120249.* V pfedchozim textu ale symbol & oznagoval skutedny kofen,
zatimco zde se jedna o sedmou iteraci, tedy namisto symbolu & by mélo byt pouZito x7.

Zavér

Ptedlozena prace je dle mého ndzoru velmi kvalitn¢ zpracovana a to jak z hlediska spravnosti matematickych
tvrzeni a logické argumentace, tak i z hlediska didaktického. Troufam si tvrdit, Ze text prace by mohl dobie
poslouzit zajemctim o prvni seznameni s metodami numerické matematiky a to zejména diky velmi
srozumitelnému zptisobu vykladu doplnénému mnozstvim nazornych obrazkl. Autor nesporn¢ prokazal
pedagogicky talent i pfi volbé piikladu ilustrujicich jednotlivé metody. Dalsim kladem prace je i precizné



provedena sazba v systému TeX, ocefuji zejména vzorny zapis rovnic, volbu vhodnych symboll a dodrzovani
standardi matematické sazby.

Prace dle mého nazoru spliiuje vSechny poZadavky kladené na bakalafské prace v oboru Matematika
se zaméfenim na vzdélavani, a proto ji doporucuji k obhajobé s hodnocenim A.

Otazky k obhajobé

1. Prosim autora, aby pfedvedl podrobny dikaz tvrzeni, ze Newtonova metoda tecen je skute¢né¢ fadu dva.
Zejména se mi jedna o odvozeni vztahu pro g®(¢&).

2. Prosim autora, aby vysvétlil, co pfesné znamena pojem ,,je v fadu®, ktery pouzil pfi feSeni piikladu 2.2.1
a ktery se objevuje 1 v feSenich dal$ich prikladd.
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