Posudek na bakalarskou préci praci Ondreje Balédyho

Metody Runge-Kutta

Bakalarska prace se zabyva metodami Runge-Kutta slouzicimi pro feSeni pocatec¢nich
tloh pro oby¢ejné diferencidlni rovnice. Prace je rozdélena do 5 kapitol a mé 69 stran.

V 1vodu autor uvadi cil prace a seznamuje Ctenaie s obsahem prace. V pfipravné
kapitole jsou zavedeny zakladni pojmy z oblasti diferencialnich rovnic. Ve druhé kapitole
se autor specialné zabyva obyCejnymi rovnicemi prvniho radu. Ve tieti kapitole je pop-
sdna analytickd metoda feseni diferencidlnich rovnic rozvojem do Taylorovy rady pomoci
postupného derivovani. Ve ¢tvrté kapitole autor zavadi obecnou jednokrokovou metodu a
zabyva se konvergenci a velikosti lokalni chyby Eulerovy explicitni metody. V péaté kapitole
na to navazuje studiem odhadt velikosti zejména lokélni chyby metod Runge-Kutta radia
2 az 4. V zavéru student hodnoti naplnéni cila prace.

K praci mam tyto dotazy a pripominky (pfipominky zpravidla zac¢inaji ¢islem stranky,
horni resp. dolni index u ¢&isla stranky pak znaci, kolikatého fadku shora resp. zdola se
pripominka ¢ dotaz tyka):

e 8 - 7 hlediska navaznosti textu by bylo vhodné&jsi umistit definici 1.5 az za odstavec,
ktery po ni nasleduje resp. az za definici 1.6.

e 8g - Zduvodnéni, Ze rovnice n-tého fadu je prevadéna na systém rovnic prvniho fadu
proto, ze dalsi text bude vénovéan feseni jedné rovnice prvniho fadu postrada logiku,
pokud neni feceno, jak to spolu souvisi.

e 10 - Definice 1.7 je sice spravné, ale vhodnéjsi by bylo nejdiive zadefinovat obecnou
sit a poté zadefinovat ekvidistantni sit vztahem z prvni ¢asti poznamky 1.1.

e 12 - Pro¢ znovu specialné definujete Cauchyovu tlohu (definice 2.1) a pojem feSeni
(definice 2.2) pro tlohu prvniho Fadu, kdyz tyto tyto pojmy uz byly definovany diive
obecnéji (viz. definice 1.5 a 1.4)? Pochopil bych to v pfipadé opacného potadi definic
pojmu (napied specialni, pak obecné), takto to je jen plytvani mistem.

e 13— 14 - Priklady rtiznych typt diferencialnich rovnic jsou zbyte¢né, pfi numerickém
FeSeni to neni nutné zohlediiovat.

e 155 - Mimo to, Ze cely pitklad 2.2 povazuji vzhledem k tématu prace za nadbytecny,
tak mi v ném chybi konkrétni hodnota Lipschtitzovy konstanty K, pro kterou je
Lipschitzova podminka splnéna.

e 17 - Obrazek je jen mrhéni mistem, neni na ném vidét nic zajimavého.

e 222 - Co je to hodnota neuréitého integralu?



222 - Ve svétle metody Taylorovych rozvoji pravé predstavené v predchozi kapitole,
neni zcela presné argumentovat slozitymi integraly pii hledani pfesného reseni, vzdyt
v této metodé se zadné integraly nepouzivaji.

225 - Numericka matematika se zdaleka neomezuje jen na feseni diferencialnich rovnic.

22 - Definice 4.1 spolu micha podminky existence jednoznacnosti feseni (1) a (2) a
definici ptiristkové funkce F, coz je zbytecné. Uz jen vzhledem k praktickému pouziti
jednokrokovych metod je také nevhodné se omezovat pouze na ekvidistantni sit.

237 - Princip jednokrokové metody jsme se nedozvéddéli, nebot to, Ze chceme num-
ericky Tesit néjakou tlohu, neni princip.

24 - Byt vzorce definujici lokdlni a globalni chybu v definici 4.4 jsou spravné, slovni
vysvétleni obou téchto pojmu jsou dosti nepresna a zavadéjici.

273 - Zaokrouhlovaci chyby vznikaji i pfi jinych operacich nez jen pii nasobeni a
déleni.

27% - Kde se zabyvate konvergenci Eulerovy metody? Kromé toho, Ze bez néjakého
zdivodnéni ¢i odkazu na literaturu uvadite, ze metoda je konvergentni, jsem zde nic
takového nenasel.

307 - Tak kreslite feSeni diferencialni rovnice nebo funkci? Eulerova metoda poméha
néco kreslit?

305 - Pro¢ zadavate bod x0 i v parametru PP, prestoze uz byl zadan v parametru
int.

312 - V popisu metody se mluvi o vykresleni pfesného feseni, v programu nic takového
neni, je v ném pouze vypocatano dalsi numerické reSeni funkci ode45b.

31 - Domnivam se, ze by vypocetni funkce neméla piimo kreslit feSeni, to by mélo
byt ponechano na uzivateli této funkce.

315 - Neni upfesnéno, jakou chybu je u Runge-Kutta metod slozité urcovat ve srovnani
s Eulerovou metodou a proc¢ to ztézuje jejich praktické nasazeni.

32 - Formulace prvniho a druhého odstavce je velmi neobratné, ¢tenar se musi velmi
snazit, aby pochopil, co chce autor Fici.

320 - Opravdu se u véech Runge-Kutta metod jedna o aproximaci parabolou? MiiZete
to blize vysvétlit? Co je y v zapisu bodu L7

325 - Kde je vysvétlen vyznam m? V celé praci jsem to nenasel.

32 - Nikde neuvadite, jakymi metodami Runge-Kutta se zabyvate? Zda explicitnimi
nebo implicitnimi.



e 33° - Prvni souvéti za vzorcem (5.3) nedava smysl, sklada se ze dvou vyznamové
nesouvisejicich ¢ésti.

e 332 - Jak se miiZe [ rovnat m, kdy# [ je index probihajici ¢isla 1 az M? Jak souvisi
rfad metody s rovnosti [ = m? Tytéz problémy se vicekrat opakuji ve zbytku préce,
dal uz na né neupozriuji jmenoviteé.

e 33, - Co je to y.? yx je hodnota piiblizného feseni v bodé zy, tj. ¢islo, jak lze ¢islo
derivovat?

e 33, - U clenu 2 chybi f2.

e 34 - Jak plyne rekurentni vztah (5.4) z predchozich vyjadieni?

e 34° - Nema4 byt ve vzorci pro Q uvedeno f; misto f? Vyvétlete proc.

e 34! - Pro¢ a k ¢emu jsou prvni ¢tyfi ¢leny dostatecné?

e 365_109 - Odkud se tyto vzorce vzaly?

e 36'2 - Jak z vyse uvedenych vzorcti plyne rekurence, kdyZ to nikde nemate dokidzano?
e 38% - Kde se vzal obecny predpis pro «; a nasledné Q; (totéZ na strané 44)?

e 52 — 56 - Je zbytec¢né vzorce do préace prepisovat, kdyz nejsou fadné propocitany.
Takto slouzi jen jako vypln.

e 60 - Jak z obrazku 6 poznate, Zze metoda ¢tvrtého radu je vyznamné lepsi nez metody
nizsich radu, kdyz zadné srovnani vysledku neprovadite?

e 63 — 64 - Jak se od urcovani v, pfeskocilo k odhadu Q?f? S jakou metodou se zde
pracuje? Odkud se vzal vzorec (5.22)7 Jak je odhdanuto Q f?

e 68% - Poznamka o tom, Ze se kazda rovnice sytému rovnic fesi zvlast je trochu za-
vadéjici, je tfeba to popsat presnéji.

Celkové préaci povazuji za nevydafenou. Prvni ¢tyii kapitoly obsahuji kromé vétsiho
mnozstvi chyb, nepresnosti a patnych formulaci také nékteré nadbytecéné pasaze, které se
piimo nevztahuji k hlavnimu tématu prace a pouze zbyteéné zvétsuji jeji rozsah. Stézejni
pata kapitola je pak zcela nepodafena. Student si jako hlavni zdroj vybral nevhodnou a
zastaralou (vic nez 45 let starou) knihu [10], pfestoZe v seznamu pouZité literatury ma
uvedeny i novéjsi knihy (napf. [11]), ve kterych je uvedené problematika zpracovina mno-
hem lépe a uplnéji. Ve zvolené knize jsou metody Runge-Kutta zpracovany nedostatecné
a zavadéjicim zpusobem, spiSe jen jako pomocna metoda pro nastartovani vicekrokovych
metod. Student odtud zcela zbyteéné pievzal slozité vzorce pro vyjadieni lokalni chyby
metod Runge-Kutta vcéetné jejich stru¢ného odvozeni. Pritom vyznam téchto vzorcu je
spiSe teoreticky, pro praktické pouziti metod nejsou az tak dulezité, nebot ziskané odhady



jsou prili§ pesimistické a proto je nelze v praxi pouzit, pokud ma byt vypocet proveden
efektivné. Navic pfepis odvozeni neni zcela bez chyb, student vynechal podstatné komen-
tare a pridané komentare jsou naopak spiS zavadéjici, coz nesvédéi o dobrém pochopeni a
zvladnuti problematiky.

Domnivam se, ze kromé zbytecného natahovani uvodnich kapitol mohl student usettit
prostor i v posledni kapitole a to tim, Ze by se omezil pouze na podrobné&;jsi a 1épe propoci-
tané odvozeni velikosti chyby pro metody fadu 2, pro které je to jesté pomérné schudné.
Pro ostatni metody mohl pouze uvést zédkladni tvrzeni o fadu metod a porovnat metody
z hlediska velikosti lokalni chyby. Misto toho se mohl vénovat jinym dilezitym tématim
pouzivani metod Runge-Kutta, naptiklad praktickym odhadtim velikosti lokalni a globélni
chyby, zkouméni stability jednokrokovych metod a automatické volbé velikosti kroku apod.
Vzhledem k zaméreni prace bych také ocekaval, ze se v ni ¢tenar néco dozvi aspon o exis-
tenci implicitnich metod Runge-Kutta, coz se také nestalo.

Vzhledem k vySe uvedenym zavaznym nedostatkiim praci nedoporucuji k obhajobé a
navrhuji hodnoceni klasifikaénim stupném neprospél.

V Olomouci dne 20. 5. 2011.
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