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Predhovor

Tento ucebny text skript je uréeny studentom druhého roc¢nika bakaldrského studia Strojnickej
fakulty Technickej univerzity v Kosiciach pre vSetky Studijné programy a tematicky je oriento-
vany na predmet Numerické metédy. Rovnako v8ak moze poslazit aj Studentom prvého roénika
inzinierskeho $tudia Strojnickej fakulty Technickej univerzity v KoSiciach studijnych programov
Pocitacova podpora strojarskej vyroby a Spracovanie plastov v predmete Aplikovana matema-
tika.

V ucebnom texte sit uvedené podstatné teoretické poznatky potrebné k rieseniu tiloh, riesené
priklady a tilohy na vypocet priblizného rieSenia rovnic a stistav rovnic, aproximacie a interpola-
cie funkcii, priblizného vypoctu urcitych integralov, priblizného rieSenia diferencialnych rovnic
a systémov diferencidlnych rovnic pomocou programov MS Excel a X(PLORE). Skripté st
rozdelené do 5 kapitol. Kazda kapitola obsahuje mnozstvo podrobne riesenych prikladov a ne-
rieSenych tloh réznej obtiaznosti s uvedenymi vysledkami. Obsah je dostatoénym zakladom
pre studium a uspesné absolvovanie spominanych predmetov.

Chceli by sme sa podakovat obom recenzentom doc. RNDr. Viktorovi Pir¢ovi, CSc.
a doc. RNDr. Blanke Baculikovej, PhD. za starostlivé precitanie rukopisu a mnozstvo pri-
pomienok a navrhov. Ich cenné pripomienky, rady a odportcania prispeli ku zvySeniu kvality
tejto publikacie.

Kosice, december 2016

Autori
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Uvod

V stcasnosti vo vSetkych sférach ¢innosti ¢loveka je Coraz beznejsie Sirsie vyuzitie informaénych
technolégii. Zdokonalujica sa vypoctova technika a nové softvérové moznosti umoznili dalsi
rozvoj aj numerickej matematiky, ¢im st jej metddy dostupnejsSie pre riesenie uloh z praxe.
Pri vyucbe metdd numerickej matematiky sa preslo od vypoctov realizovanych na papieri po-
mocou kalkulacky k vykondvaniu vypoctov pomocou podéitacov. AvSak cielom realizovanych
vypoctov pocas vyuky nie je len urcenie vysledku riesenej tlohy, ale aj pochopenie principu
jednotlivych numericky metdd, naslednosti krokov v algoritme numerického vypoctu, ktoré je
potrebné v dostatocnej miere precvicit, ako aj uvedomenie si ohrani¢ujicich podmienok nume-
rickych metdd, ich vyhod a nevyhod. Podas celého procesu je potrebné zamyslat sa nad prie-
behom vypoctov, a tym nadobudnit schopnost zachytit chybu vypocdtu sposobenti Tudskym
faktorom. Z tychto dévodov pri vyucbe numerickej matematiky vyuzivame zvycajne dostupny
softvér, v ktorom je mozné vykondvat postupnost krokov vypoctu. Numerické vypocty zvicsa
realizujeme v prostredi programu Microsoft Excel, ktory sa stal kazdodennym néstrojom prace
mnohych Iudi. Doplnkovo zaradujeme volne pristupny program X(PLORE) pre Windows, a to
hlavne na kreslenie grafov funkcii a tiez na ukdzku vypoctov, ktoré si velmi podobné vypoctom
v inych matematickych softvéroch. Je potrebné si uvedomit, Ze existujii matematické softvéry,
ktorymi dokézeme riesit llohy numerickej matematiky naprogramovanim algoritmu, ¢im po do-
sadeni vstupu priamo ziskame rieSenie tlohy. K dispozicii je aj dalsi matematicky softvér (ako
napriklad Matlab, Maple, atd.), ktory vypocita rieSenie tloh aj bez programovania algoritmu
rieSenia. AvSak bez hlbsej znalosti fungovania algoritmu vypoétu a podmienok konvergencie
numerickej metddy, ¢i testovania presnosti numerického vypoctu je pouzivatel programu na-
chylny uverit aj nesprdvnemu vysledku, ktory ziska napriklad po chybnom zadani tlohy ¢i
pri nespravnom pouziti numerickej metody.

Microsoft Excel

V predloZzenom uc¢ebnom texte sit uvedené niektoré moznosti pouzitia Excelu, ktoré sit vhodné
na riesenie tloh numerickej matematiky. Predpokladame, Ze uzivatel uz prostredie programu
Excel aktivne pozna, a tak v tejto podkapitole struc¢ne pripomenieme iba niektoré spdésoby
prace v tomto prostredi. Pri spracovani uc¢ebného textu bola pouzita slovenskd aj anglicka
verzia Microsoft Excel 2010. A tak pri opise postupnosti ¢innosti pri rieSeni jednotlivych tloh
uvadzame v texte slovensky a tiez ekvivalentny anglicky popis pouzivanych tikonov.
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Pomenovanie buniek a odkazy na bunky

V Exceli sa pracuje v tabulke. V priese¢nikoch stipcov a riadkov sa nachadzaji bunky, z kto-
rych kazd4d mé svoje oznacenie, resp. adresu. Tato adresa je dand pismenom a c¢islom, kde
pismeno znamens oznacenie stipca a ¢islo oznacenie riadka, v ktorom sa dana bunka nachadza
(napr. A25, F89).

Pri préaci s tabulkou ¢asto pouzivame vzorce, v ktorych sa zvycajne pouzivaji adresy buniek,
tzv. odkazy na bunky. Odkaz na bunku mé tvar napriklad B25, odkaz na rozsah buniek,
ktoré tvoria stvisla oblast je napriklad tvaru A5:B10. Pri matematickych vypocétoch vyuzivame
relativne a absolutne odkazy. Relativny odkaz je odkaz na bunku alebo oblast buniek vo vzoreci,
ktorych pozicia je relativna. Ak vzorec kopirujeme, tak odkaz sa automaticky upravi. Format
relativneho odkazu je napriklad Al. Absolutny odkaz je presné adresa bunky vo vzorci, kde
pozicia bunky je zafixované (zamknutd). Pri kopirovani vzorca sa tdaj zo zamknutej bunky
neposuva smerom, ktorym kopirujeme, ale ostdva nezmeneny. Format absolutneho odkazu je
napriklad $A$1.

Vyber buniek a oblasti buniek

Pri praci s tabulkou ¢asto potrebujeme oznaéit (vybrat) nejaké bunky. Pri oznacovani jednej
bunky sta¢i na bunku iba klikntf. O tom, Ze je bunka oznacena svedéi ramik okolo nej (obr. 1).
Ak chceme oznacit viac buniek, ktoré si vedla alebo pod sebou, je potrebné podrzat Tavé tlacidlo
mysi a tahat smerom, ktorym potrebujeme. Takto oznacime stuvisli oblat buniek (obr. 2).

|a| &8 | &€ | o | E Folose | W | Lk ] e I m [N [T e
1k ” o W f g 13 £y - gy D D, D, A Ay 0,001
i| 0 ” -0,3 1,5 -1,26000 0,65000 -18,60000 3,60000 4,50000 -12,90000 223,74000 13,91400 -6,42000 0,06219 —0,02869' !

2

Obr. 1: Oznacenie bunky O2 v Exceli.

A3 v 1
| A e | ¢l o | & | F | & | n| I 1k |
1] k x® s x¥ abs{xlm-xllk'ﬁ} abs{lek%-lek'”] abs(xalk"-xS'k'”] 0,0318
K 0 0 0
3l 1 03889 01579 -043:8 0,389 0,159 0,4348]
4.

Obr. 2: Oznadcenie oblasti A3:G3 v Exceli.
Vzorce

Tabulkovy editor Excel neslazi len na tvorbu tabuliek, ale je aj ndstrojom na vykondvanie mate-
matickych vypoctov. Vypocty realizujeme pomocou vzorcov. Vytvorené vzorce casto namiesto
konkrétnych ¢isel obsahujii adresy buniek, ktoré obsahuji urcité hodnoty. Tym sa vzorec stava
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dynamickym, ¢o umoznuje okamzitti zmenu vysledku vypoctu pri zmene niektorej vstupnej
hodnoty. Vzorec sa vzdy zacina znakom rovnosti (=) a moéze obsahovat

funkcie,

odkazy na bunky (relativne alebo absolutne),

konstanty,
e operatory.

Operétory st znamienka operdcii, ktoré sa maji vo vzorci vykonat. Vyuzivame najmi
aritmetické a relacné operatory. Aritmetické operatory si znamienka matematickych operacii
ako scitanie (+), od¢itanie (—), nasobenie (*), delenie (/) a umocnenie (A). Rela¢né operatory
st porovnavacie operatory (rovna sa (=), vic¢si ako (>), mensi ako (<), vicsi alebo rovny ako
(>=), mensi alebo rovny ako (<=), nerovna sa (<>)). Porovnavaji nejaké hodnoty a vracaju
logicktt hodnotu TRUE (PRAVDA) alebo FALSE (NEPRAVDA). Program Excel dodrziava
standardné poradie matematickych operacii (napriklad vo vzorci =5+2*3 sa operacia nédsobenia
vykond ako prva a potom sa pripod¢ita ¢islo 5).

Vzorec moézeme zapisat priamo do bunky, v ktorej chceme mat vysledok alebo ho vpi-
geme do vzorcového riadka. Najskor oznac¢ime bunku, v ktorej chceme mat zobrazeny vysledok
kliknutim na fiu. Vzorec mozeme zapisat rucne alebo pomocou automatickej funkcie. Pri ruc-
nom zapise vzorca vlozime znamienko rovnosti (=) a zapiSeme obsah vzorca pomocou funkcii,
konstant a operatorov, pricom vyuzivame odkazy na bunky s ¢iselnymi hodnotami. Nakoniec
stlacime Enter.

Excel dokéze spracovat iba ¢iselné hodnoty. Ak pocas tvorby vzorca klikneme na bunku,
ktord obsahuje text alebo je prazdna, Excel nedokdZe tento vzorec vypocitat a upozorni nas na
to zapisom #HODNOTA! (#V ALUE!) v bunke, kde mal byt vysledok (obr. 3). Dalej sa nam

iﬂ - _W [ g
File Home | Insert  Pagelayout  Formuias  Data  Review  View 6@ =@ =
= ) cut ol o o = - e (e T Tk P I Autosum - Ag ¥
Calibri . K] | = || @~ = Wrap Text Number o =) - B | = 2 [\
el BT
aste Bor g~ s & A S Merge & Center - | @@+ 5, 3 | % 00 Conditional Farmat Cell | Insert Delete Format Sort & Find &
F Format Painter = £ L Bl e 2% 00> Eormatting ~ asTable * Styles~ |~ - ~ | 2Ceart  Fitter~ Selectr
Ciipboard 5 Font gnment 3 Humber 5 Styles Cells Editing
E3 - J=| =ABS(B3-B1) i
A B | € o | B [ F G Ho[ 1 kK [ L [ ™ N o | e a TR
A k u x1'® x2™ x3™ abs(xl‘”—:i”\”) abs(x2¥-x2")  abs(x3™-x3"*) 0,0318 (]
2 0 o 0 0
3 1 0,388 01579 -0 @l&i wALEL |
N = Vzorecy bunke E3 |
4 2
obsahuje omylom
L 8 bunku B1 s textom |
6 4 ‘
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Obr. 3: Chybné zadanie vzorca v Exceli.

moze pri zapise vzorca stat, ze klikneme na bunku, v ktorej chceme mat vysledok. V takomto
pripade sa vzorec zacykli a Excel ho opit nevie vypodéitat. Objavi sa dialégové okno znézornené
na obr. 4, ktoré nas upozorni na zacykleny odkaz.

Velmi ¢asto je sticastou vzorca funkcia. Struktira zapisu vzorca s funkciou v bunke po jej
oznaceni sa zacina znamienkom rovna sa (=), za nim nasleduje ndzov funkcie, lava zatvorka,
v ktorej sa nachadzaju argumenty funkcie a prava zatvorka, t. j.

= Funkcia( Argumenty).
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E3 G fe| =ABS(B3-E3)
A 8 2 D E F 6 | H 1 1 K L M
k " x1" x2¥ x3 abs(xlm—xl‘k'm} abs(xzm—xllk'”) abs(x3tk'—x3lk'”) 0,0318
0 0 1] 0 i
1 0,3889 0,1579  -0,4348|=ABS(B3-E3) 1
2
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4 Microsoft Excel =

Upozornenie na zacykleny odkaz
Miektoré vzarce obsahuja zacykeny odkaz a nemusia sa spravne vypoditat' Zacyklené odkazy st vietky odkazy vo vzord, ktoré zévisia od vysledkov rovnakéha
% vzorca. Napriklad bunks, ktora odkazuje na svoju viastni hodnoh alebo bunka odkazujiica na inii bunku, kiorej hodnota zavisi od vysledku pavodne) bunky,
B i oy o,

Podrabnejéie informadie o vysvetleni, vyhfaddvani a odstrafiovani zacyklenych odkazov ziskate po kiknuti na tladidio Pomocnik. Ak cheete vytvorit' zacykleny

odkaz, Kiknite na tadidlo CK.
e
e —————————————————————

GBI EIS w0l |~ lwim |-

Obr. 4: Dialégové okno upozornujuce na zacykleny odkaz v Exceli.

Funkciu mozeme vlozit priamym zépisom funkcie do vybranej bunky tabulky alebo vyuzijeme
dialégové okno VioZenie funkcie (Insert function). Toto dialégové okno mézeme aktivovat via-
cerymi spésobmi.

1. Kliknutim na tlacidlo s oznacenim f,, Viozit funkciu (Insert Function), ktoré sa nachadza
v Tavej ¢asti vzorcového riadka (obr. 5).

T T e ————. |

' Home | Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View

% cu o g VK o | == = : e ""} E Autosum * Ay
e 53 copy &| Filt
Bt iy Bk -l - A = - % * G e
Clipboard ) Font Alignment Humber Cells Editing
ABS -G xvlE] =
A B & E F <] H ! J K L M N (e] P a R S T
1 i H xi yi k1 k2 k3 ka h

| (; H 7-1 =7 l 0,25

Obr. 5: Aktivéicia dialégového okna Viozit funkciu (Insert Function) v Exceli.

2. Stlacenim ikonky f,, VioZit funkciu (Insert Function) v karte Vzorce (Formulas) (obr. 6).

T - & E————— | .
“JDmE Insert Page Layout: Formulas Data Review' View a@o@

AlZBE@PE0 @ @ @ ar— :

Insert AutoSum Recently Financial Logical Text Date & Lookup& Math More

Function < Usedv - - - Time~ Reference - &Trig ~ Functions = vinds

Function Library Defined Names | Formula Auditing
| ABS XV E|=
| A B & D £ £ G H 1 J K L M N o P a R s T
1 i H xi yi k1 k2 k: k4 h
2 H 1 EE 1 0,25
1

Obr. 6: Aktivacia dialégového okna Viozit funkciu (Insert Function) v Exceli.

3. Rozbalenim ponuky automatickjch funkcii kliknutim na symbol trojuholnika v ikonke
Automaticky sucet (AutoSum), ktord sa nachadza v karte Domov (Home) a vyberom
moznosti Dalgie funkcie (More Functions) po rozbaleni ponuky (obr. 7).
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Obr. 7: Aktivacia dialégového okna Viozit funkciu (Insert Function) v Exceli.

Po aktivovani dialégového okna VioZenie funkcie (Insert Function) mdZeme v textovom poli
Hladat funkciu (Search for a function) zadat popis toho, ¢o chceme urobit a po stlaceni tla-
¢idla Prejst (Go) je Excelom odporic¢ana vhodna funkcia. Druhou moznostou je vyber kategérie
v rozbalovacom poli Vybrat kategoriu (Select a category). V numerickych vypoctoch najcastejsie
volime kategérie Matematické a trigonometrické (Mathé Trig) a Logické (Logical). Po zvoleni
kategérie ziskame zoznam abecedne usporiadanych nézvov funkcii. MySou oznacime pozado-
vanu funkciu. V spodnej ¢asti aktivovaného okna sa zobrazi tvar vSeobecného zapisu zvolenej
funkcie a stru¢ény popis ¢innosti prislusnej funkcie (obr. 8). V slovenskej verzii programu si
kategdrie funkcii prelozené do slovenciny, avsak konkrétne nazvy funkcii sa neprekladali, a tak
st zhodné s anglickymi nézvami (v ¢eskej verzii st prelozené do ¢eStiny aj nazvy funkcif).

nsert  Page Layout Formulas Data Review View

= Autosum +

Lo

Search for a function:

Or select a category:

Select 2 function:

ACOSH
AGGREGATE
ASIN

ASINH
ATAN

[ Type a brief description of what you want to do and then dick
Go

Math &Trig
Most Recently Used
il

ABS(number)
Returns the absolute

Help on this function

g | BiE - B v 2 clear~
Clipboard_ 1w Font Alignment Number cens Editing
AND - xv[E| - -
A € B F G H 1 ™M N o P =
1 K H xa™ x2™ leﬁ\ abs(a™-x1™)  abs(x2™-x2™*) abs(xz™-xz™*) 0,0318 |
2 ) o 0 0 = =
=] 1 03889 0,1579 -0,4343[= 1
2
3
a Insert Function [EzE =)

Obr. 8: Dialégové okno ViozZenie funkcie (Insert Function).

Po stladeni tladidla OK alebo klavesy Enter sa aktivuje dalsie dialogové okno Argumenty
funkcie (Function Arguments), do ktorého zaddvame argumenty funkcie (obr. 9). V Tavom hor-
nom rohu sa nachadza nézov funkcie. Do ramceka zapiSeme oblast udajov, ktoré sa pouzivaju
na vypocet funkcie. Zapis argumentu funkcie uskutoénime kliknutim na bunku, resp. bunky
oblasti, kde sa tidaje nachadzaju, a zapisom potrebnych operatorov a konstant. Moézeme po-
stupovat aj fuknutim na Stvoréek na pravom okraji okienka, tlacidlo Zbalit dialogoveé okno.
Zobrazi sa pomocné okno, do ktorého opét tuknutim na bunku, resp. bunky a zapisom operé-
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Function Arguments 8 ]
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Returns the absolute value of a number, a number without its sign.
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Obr. 9: Dialégové okno Argumenty funkcie (Function Arguments).

torov a konstant Excel vlozi pozadovany argument. Pre navrat do pévodného okna pouzijeme
Stvoréek na pravom okraji okna, Rozbalit dialogové okno. Pod rdmdcekom je text opisujici, ¢o
aktivovana funkcia vypocita. Priebezny vysledok funkcie je zobrazeny v spodnej cCasti za tex-
tom Vysledok= (Formula result=). Po zapise argumentu funkcie stlac¢ime tlacidlo OK, pripadne
Enter a Excel prenesie do oznacenej bunky vysledok, hodnotu pocitanej funkcie.

Opakované vlozenie funkcie do inych buniek moézeme zjednodusit vyuzitim okna naposledy
pouzitych funkcii, ktoré sa zobrazia po zapise symbolu rovnosti (=) do vybranej bunky na-
Tavo od vzorcového riadka v paneli néstrojov (obr. 10). Oznaéenim zvolenej funkcie je priamo
aktivované okno Argumenty funkcie (Function Arguments).

W™ 770 7 5 i
Home | Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View a@od@
S e = = ! [5%  Z AutoSum - A nﬁ

ia BZU-|[E-|&-A 4 @ 8 J)-m o mma
=l = B G Cear”  Figer- Select~
Font Alignment HNumber Styles Cells Editing
RV E =
A B D E F G H I J K L M N 0 i Q |
1 k “ xa® M&bs(nl"“—xl"'n) abs(xlﬁ“—xzu'") abs(xzm—lek'm) 0,0318
2 0 0 0 0
- IR ‘ 03889 01579 -04348 0,3889=
4
&

Obr. 10: Zrychlené vlozenie funkcie.

Na predchadzajacich obrazkoch 8 a 9 je znazorneny postup vlozenia matematickej funkcie
ABS(number) a vypocet hodnoty tejto funkcie pre rozdiel hodnot zapisanych v bunkach B3
a B2, t. j. ABS(B3-B2). Nasledujtce obrazky demonstruji postup vlozenia logickej funkcie
AND/(logicall;logical2;logical3). Po zépise znaku rovnosti (=) do bunky H3 a vybere funkcie
AND v kategérii logické (Logical) (obr. 11) zapiSeme v dialégovom okne Argumenty funkcie
(Function Arguments) podmienky, ktoré musia platif sti¢asne (obr. 12). Argumenty funkcie sa
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pri priamom zépise funkcie oddeluja bodkociarkou.
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23
24 ™~
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20
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Obr. 12: Zéapis argumentov funkcie AND.

Ak pri zaddvani vzorca urobime chybu, Excel nevie spracovat vysledok a upozorni nas na to

dialégovym oknom (obr. 13).

Pre urychlenie prace v tabulkich sa Gasto vyuzivaju automatické funkcie. Pri pouzivani
automatickych funkcii nemusime do oznacenej bunky zadévat znamienko rovnosti (=). Pri nu-
merickych vypoctoch ¢asto vyuzivame automatickt funkciu automaticky siucet. Najskoér ozna-
¢ime bunku, v ktorej chceme mat vysledok. Klikneme na tlac¢idlo Automaticky sicet (AutoSum,)
(obr. 14), ktoré sa nachédza na zalozke Domov (Home) alebo na zélozke karty Vzorce (For-
mulas). Excel beziacim rdmikom oznaci oblast hodndt, ktoré navrhuje séitat. Ak nesthlasime
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[ A T W W— SLR - Microsoft Crcel
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Obr. 13: Dialégové okno upozornujuce na chybu v zaddvanom vzorci.

s navrhovanym oznacenim, mySou ozna¢ime nami pozadovaniu oblast udajov a stla¢ime kla-
vesu Enter. Okrem automatického stacétu existuju este dalsie automatické funkcie, ku ktorym
sa dostaneme kliknutim na maly trojuholnik napravo od tlac¢idlo Automaticky sucet (obr. 15).
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Obr. 15: Automatické funkcie.

Kopirovanie vzorcov

Ak sa struktura vzorca opakuje v tabulke pod sebou alebo vedla seba, nemusime vzorec tvorit
pre kazdu bunku osobitne. V takomto pripade sta¢i pouzif kopirovanie vzorca. Schopnostou
Excelu je kopirovanie vzorca do dalsich poli¢ok tak, Ze sa v kopirovanom vzorci automaticky
meni pozicia buniek timerne vzdialenosti cielového policka od zdrojového policka kopirovania.
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Casté su pripady, ked pri kopirovani obsahu vzorca nechceme poziciu niektorej bunky menit.
Na zafixovanie polohy bunky sa pouziva znak dolara $. Zafixovat mozeme polohu riadka (ab-
soltitny odkaz na bunku je v tvare A$1) alebo polohu stipca (absolitny odkaz na bunku je
v tvare $A1), pripadne stcasne poziciu riadka aj stipca (absolitny odkaz na bunku je v tvare
SAS$1).

Vlastné kopirovanie mozno realizovat po oznadeni bunky alebo buniek oblasti Tavym tlacid-
lom mysi. V pravom dolnom rohu vyznacenej bunky, resp. oblasti sa zobrazi ¢ierny Stvorcek.
Ak kurzor presunieme na tento Stvorcek, zmeni sa na tenky krizik. Stlacenim lavého tlacidla
mysi potiahneme ukazovatel ziadanym smerom. Po pusteni tla¢idla my$i je kopirovanie ukon-
¢ené. Na obr. 16 kopirujeme vztah uloZzeny v bunke D2 o jeden riadok dole, t. j. do bunky D3
a na obr. 17 st kopirované vztahy v oblasti A3:H3 niekolko riadkov smerom dole.

GlEGE om | Euler - Microsoft bx =T x|
File Home | Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View s @o@
] v | i = [aa ] 3 e 3 E2 E AutoSum v
Calibri i YA Siwrap Text General v ﬁ H:t T j‘ E | %T [ﬁ
_Eis g Wy o A Fene
Paste B I U~ i &rA- = = BMergesiCenter - @8- 5, 5 | %) S Conditional Format Cell | Insert Delete Format | Sort& Find &
- ¢ | L] B werg g% O omatting - s Table * Styles - - - | QCearT Fitere Select+
Clipbeard Font = Alignment o Humber : Styles celts Editing
D2 % £ | =(B2r{c2-3))/(4+B272) e
[ AT & c [ b | E £ G H i i 3 L M N 0 P Q R S
1 i | w yi i) h
2| 0 0 | ol 01
E 1 01 1 Vzorecv bunke D2 kopirujeme o jeden riadok
4| dole pri stlatenom lavom tlagidle mysi
b

Obr. 16: Kopirovanie bunky.
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Paste B LU~ Sie &-A- 3 Merge & Center ~ | 88+ o 4 | &3 00| Conditional Format Cell | Insert Delete Format Sort & Find &
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I 0,889 0,157  -0448 0,3889. 0,157 04348 FALSE Stlagenim favého tatidla
4 my3i kopirujeme oblast
5 smerom dole

Obr. 17: Kopirovanie buniek oblasti.

Zobrazovanie a zaokrihlovanie vysledkov numerickych vypoc&tov

Excel automaticky zobrazuje vysledky riefeni v stilade so zabudovanymi pravidlami. Cislo sa
méze skladaf maximélne zo 16 &islic. Casto je uzivatel rad, Ze dospel k vysledku a pocet zobra-
zenych desatinnych miest vypocitanych hodnét ho uz netrapi. Vypocty vsak casto realizujeme
v kontexte rieSenia konkrétnej tlohy praxe, a tak je pocet ¢islic v desatinnom rozvoji ¢isla
vyznamnym faktorom. Pri vypoctoch je vyhodné pracovat s plnym rozsahom ¢islic v ¢isle.
Pri prezentdcii ¢isla je vSak situdcia ina. Je potrebné uvedomit si Gcéel vypocitanych hodnot
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a sucasne minimalizovat vplyv chyby zaokrihlovania poc¢as numerickych vypoctoch. Prezento-
vané Cisla by tak mali mat aspon o dva rady dlhsi desatinny rozvoj ako je pozadovany pocet
¢islic v desatinnom rozvoji vzhladom na rieSeny problém. Z tohto dévodu pri rieSeni nasledu-
jucich tloh dodrziavame nasledujtce pravidla.

1. Ak riesime tlohu so zadanou presnostou, tak vSetky hodnoty v tlohe zaokrihlujeme o dve
desatinné miesta viac ako je dana presnost.

2. Ak riesime tlohu bez zadanej presnosti, tak zvicSa zaokrihlujeme ¢isla na 4 desatinné
miesta. V niektorych pripadoch prisposobime zaokruhlovanie Specifikdm rieSenej tlohy
alebo pouzitej numerickej metddy.

Zaokrthlovanie vypocitanych ¢isel uskutoénime po oznaceni buniek oblasti, v ktorych sa
nachadzaji zaokrtthlované hodnoty. V karte Domov (Home), v ¢asti Cislo (Number) otvorime
dialogové okno Formadat buniek (Format Cells) kliknutim na ikonku so $ipkou v pravom dolnom
rohu. Po zvoleni kategérie Cislo (Number) v zalozke Cislo (Number) nastavime pozadovany
pocet desatinnych miest (Decimal places). Stla¢ime tlac¢idlo OK alebo klavesu Enter. Na obr. 18
st hodnoty v oblasti C3:G6 zaokrtthlované na 4 desatinné miesta.
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Obr. 18: Dialégové okno Zaokrihlovanie vypocitanych hodnot.

Inym spdsobom tpravy poctu desatinnych miest ¢isel v bunkéach oblasti je po oznaceni
oblasti vyuzitie tlacidiel Zvysit pocet desatinngch miest (Increase Decimal) a ZniZit pocet desa-
tinngch miest (Decrease Decimal) v hornej liste karty Domov (Home), v ¢asti Cislo (Number),
obr. 19. Klikanim na lavt ikonku sa desatinné miesta priddvaji automaticky v celej oznacene;j
oblasti a klikanim na prava ikonku sa desatinné miesta uberaju v celej vyznacenej oblasti.
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Obr. 19: Zaokruhlovanie vypodcitanych hodnot v bunkach oblasti.

X(PLORE) pre Windows

X(PLORE) pre Windows patri k matematickym softvérom. V tychto skriptach ho budeme
pouzivat hlavne na kreslenie grafov funkcii. V tivode si povieme niektoré dolezité informaécie
potrebné k praci v tomto programe.

Pracovna plocha sa deli na jednotlivé polozky, ktoré si1 od seba oddelené vodorovnou ¢iarou.
Kazda polozka ma dve casti

e vstupnu (input), do ktorej zadédvame prikazy,
e vystupni (output), v ktorej sa zobrazuje vysledok.

Vykonanie prikazu dosiahneme stlacenim klavesu Enter, tymto zaroven prejdeme na nova
polozku. Desatinné ¢isla sa v tomto programe zapisuju pomocou desatinnej bodky, nikdy nie
pomocou éiarky. Ciarka sa pouziva v prikazoch ako symbol pre oddelovanie poloziek. Na za-
okrihlovanie ndm slizi tlacidlo Digits, pomocou neho mozeme nastavit pocet platnych cifier
¢isla.

Operacie

Aritmetické operacie robime pomocu symbolov, ktorych priklad je v tabulke 1.

Funkcie
Forma zapisu niektorych funkcii v X(PLORE) sa nachadza v tabulke 2.

Grafika
Grafy funkcii y = f(z) kreslime pomocou prikazu
graph(f(z), z =a to b).

Na obr. 20 je uk4zka nakreslenia grafu funkcie f(r) = 23 + 222 — 42 — 5 na intervale (—5; 5).
Po kliknuti na Expand graph sa graf zvicsi na celt plochu obrazovky. Na uréenie stiradnic
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Operacia | Symbol | Priklad | Realizacia
sCitanie + 446 446
odcitanie — 5—2 5-2
nasobenie * 5% 2 5%2
delenie / 10/2 10/2
umoctiovanie A 102 1072

Tabulka 1: Aritmetické operdcie.

Funkcia Zapis Priklad | Realizacia
Vi sqrt(x) V10 sqrt(10)
Y root (x,n) V10 root (10,3)

sinx sin(x) sin 5 sin (pi/2)
CoS X cos(x) cos cos (pi/4)
tgx tan(x) tan § tan (pi/3)
cotg x cot(x) cotg § cot (pi/4)

arcsinz | asin (x) | arcsini | asin (1/2)

arccosx | acos (x) | arccosl acos (1)

arctg x atan(x) arctg 1 atan (1)
e’ exp(x) e? exp(2)

Inx In(x) In3 In(3)
logipz | loglO(x) | logiyb log10(5)

Tabulka 2: Funkcie.

priese¢nikov ¢iar na obrazovke pouzivame vlasovy kriz, zobrazi sa nam po kliknuti mysou na
pozadovanom mieste v grafe.

Cast krivky danej implicitne rovnicou f(z,y) = 0 a bodom A = [ag, a1] kreslime pomocou
prikazu

levele(f(z,y) =0, x = ap, y = ay).

Na obr. 21 je nakresleny graf krivky danej predpisom f(x,y) = 2?+y*—2xy a bodom A = [1,1].
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> graph (2°3+2x°2-4%-5, x=—5 to 5)

== 200

Obr. 20: Graf funkcie f(r) = 2 + 222 — 42 — 5.

leed File Edit Options Window Help

Mews AutoCalc On l Enter = Execute l delansJ 2dGra
Save Paste Print
e e e 1 W (e My (e [

> levelc (x 2+y 2-2=x=0, x=1, y=1)

Obr. 21: Graf krivky f(z,y) = 22 + y* — 22y.

Derivovanie

Na vypocet derivacie funkcie f(x) pouzivame prikaz
dif(f(z), x).
K vypoctu napriklad tretej derivacie virazu z° — 223 + 5 v bode z = 2 pouzijeme prikaz
dif(z® — 223 + 5, = 2, 3).

Parcialne derivacie prvého rddu funkcie z = f(z,y), kde napriklad f(z,y) = 2% + y? — 2zy,
vypocitame pomocou prikazov

dif(f(z,y), z),  dif(f(z,y), ).
Priklad vypoctu derivacii v X (PLORFE) je na obr. 22.

Integrovanie
b
Pre vypocet urcitého integralu / f(x) dx, pouzivame prikaz
a
in(f(z),z=a to b).

2
Na obr. 23 je ukdzka vypoctu urcitého integralu / 22dz v X(PLORE).
1
Vysledok je zapisany v tvare 2.33333 + 5.2e — 14, ¢o znamend 2.33333 + 5.2 - 10714,
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leed File Edit Options Window Help
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> dif ( x*5-2x"3+5,x)

>> ansl = —6fx"24+5%x"4
> dif{ x"5—2x"3+5,%x=2,3)
> an=s2 = 228
> dif( =24y 2-2%x*y, =)
> BRs3 = —Z%y4i*aw
> dif{ x"2+y"2-2%x*y, ¥)
ansd = 2%y-J&x

Obr. 22: Derivovanie.
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> Aanal = 208830 4 50e-1%

Obr. 23: Integrovanie.

RieSenie systému rovnic

Ak mame riesif ststavu rovnic

flz,y)=0
g(z,y) =0,
so zaciato¢nou aproximaciou (xg, yo), pouzijeme prikaz
solve(f(z,y) =0, g(z,y) =0, x = 2o, y = yo)-
Na obr. 24 je priklad riesenia systému rovnic
2?4y —22-3=0

xz—y2—2:O.

> solve (x"2+y~2-2x-3=0, x~2-y~2-2=0, x=1, y=1)
e ®x = 2.15831239517770e0
v = 1.63043319249140e0
>

Obr. 24: RieSenie systému rovnic.



