1. Metoda Monte Carlo je založena na provádění náhodných experimentů (proto je také pojmenována po městě Monte Carlo) s modelem systému jejich vyhodnocení. Je třeba mít kvalitní generátory pseudonáhodných čísel* (netřeba skutečně náhodná čísla). Výsledkem provedení velkého množství experimentů je obvykle pravděpodobnost určitého jevu. na základě získané pravděpodobnosti a známých vztahů pak spočítáme potřebné výsledky.
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Odhad chyby je obecně roven         ,    ,kdy N je počet pokusů (výpočtů).
Výpočet Pí metodou mc
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                                                Představme si kruh vepsaný do čtverce. Nejdříve pro               

                                                   zjednodušení prozkoumáme tento problém tak, že si čtverec 

                                                 rozdělíme na 4 kvadranty a budeme počítat pouze s jedním 

         (tak, jak je znázorněno na obrázku)
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Mělo by být zřejmé, že počet zásahů do tečkované části (kvadrantu kruhu) je úměrný obsahu 

této části. Tedy 
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Matematicky zapsáno:

[image: image81.bmp]
π je tedy rovno 

2. Zaokrouhlování
Zaokrouhlení ([image: image2.png]


) je proces, při kterém se snižuje počet významových číslic v čísle.

Výsledek zaokrouhlení je „kratší“ číslo, má menší počet nenulových číslic zprava, je méně přesný, ale lépe se s ním manipuluje a lépe se zobrazuje.
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 má d desetinných míst za desetinnou čárkou
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 je správně zaokrouhlenou hodnotou čísla A když 
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Je-li 
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, zaokrouhlujeme vždy na sudou poslední číslici.

k-té desetinné místo za desetinnou čárkou čísla a je platné když 
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Používají se tyto typy zaokrouhlování:

· zaokrouhlení dolů (floor) - prosté odříznutí (resp. vynulování) číslic nižších řádů, než je zvolený řád zaokrouhlení - nejjednodušší způsob zaokrouhlení

· zaokrouhlení nahoru (ceil) - po zaokrouhlení dolů je poslední číslice (počet jednotek zaokrouhlovacího řádu) zvětšena o 1

· matematické zaokroulení (round) - obvyklé zaokrouhlení, při kterém se hodnota zaokrouhlí nahoru nebo dolů podle toho, kterého absolutní hodnota rozdílu od původního čísla (čísla před zaokrouhlením) je menší, např. tak, že se číslo zvětší o polovinu intervalu a pak zaokrouhlí dolů

3. Matice

Nechť M je množina reálných čísel. Zobrazení A z množiny uspořádaných dvojic přirozených čísel do množiny M, symbolicky zapsané 
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 nazveme reálnou maticí typu (m, n).
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Prvky hlavní diagonály: 
[image: image10.wmf]mm
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Matice

čtvercová řádu n 

typ (n, n)


obdélníková


typ (m, n), m≠n

řádková


typ (1, n)


sloupcová


typ (m, 1)


nulová (značíme 0)

všechny prvky jsou rovny nule

jednotková (značíme I)
čtvercová matice, prvky hlavní diagonály jsou rovny jedné, všechny ostatní jsou rovny nule


transponovaná k matici A 
záměna řádků matice A za sloupce

(značíme AT)


symetrická


čtvercová matice A, pro kterou platí A = AT
trojúhelníkový tvar matice
všechny prvky hlavní diagonály jsou nenulové a všechny prvky pod hlavní diagonálou jsou rovny nule

Hodnost matice

Nechť mezi řádky (sloupci) matice A existuje h lineárně nezávislých a každá soustava h+1 řádků (sloupců) je lineárně závislá. Pak říkáme, že matice A má řádkovou hodnost hř (sloupcovou hodnost hs) rovnou h.

Jestliže řádková a sloupcová hodnost matice se rovnají, pak hovoříme o hodnosti matice A a značíme h(A).
4. Determinanty

Nechť A je čtvercová matice konečného řádu n. Determinantem matice A (značíme det A) nazýváme číslo přiřazené matici jednoznačným způsobem:

1. Je-li 
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 jednoprvková matice, definujeme 
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2. Je-li 
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 matice 2. řádu, definujeme 
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3. Je-li 
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 matice řádu 
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, definujeme determinant matice A rozvojem podle prvků 1. řádku matice A: 
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, kde 
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 je tzv. algebraický doplněk prvku 
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a

1

, což je determinant matice (n-1) řádu, která vznikne z matice A vynecháním 1. řádku a j-tého sloupce, opatřený znaménkem 
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. Obdobně lze determinant určit rozvojem podle libovolného jiného řádku nebo sloupce.

Determinant matice A lze zapsat také pomocí prvků matice A: 
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Základní vlastnosti determinantů

Záměnou dvou libovolných řádků nebo sloupců se změní znaménko determinantu na opačné.

Sčítání determinantů

Nechť jsou dány dva determinanty stejného řádu, které se liší nejvýše v prvcích i-tého řádku, všechny ostatní prvky mají stejné. Pak platí 
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Násobení determinantu číslem

Součinem čísla k a determinantu je determinant, v němž je právě jeden libovolný řádek/sloupec k‑násobkem řádku/sloupce původního determinantu.

Determinant je roven nule, mají-li jeho řádky/sloupce alespoň jednu z těchto vlastností:

· některý řádek je nulový,

· dva řádky jsou stejné,

· některý řádek je nenulovým násobkem jiného řádku,

· některý řádek je lineární kombinací ostatních řádků.

Čtvercová matice A je singulární, právě když 
[image: image23.wmf]0
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.

Čtvercová matice A je regulární, právě když 
[image: image24.wmf]0
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Determinant se nezmění, přičteme-li v něm k libovolnému pevně zvolenému řádku lineární kombinaci ostatních řádků. Používáme při úpravě determinantu na trojúhelníkový tvar.

Determinant matice A je roven determinantu matice 
[image: image25.wmf]T

A

 k ní transponované. Z toho plyne, že úloha řádků a sloupců v matici je rovnocenná.

Určení inverzní matice pomocí determinantů

Nechť 
[image: image26.wmf](
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 je regulární matice. Matici 
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 k ní inverzní lze zapsat ve tvaru 
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1. Cramérovo pravidlo

Řešení čtvercové soustavy lineárních rovnic s regulární maticí soustavy A lze určit podle vztahu 
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kde
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 je tzv. determinant soustavy
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 jsou tzv. determinanty při neznámých, které vzniknou z determinantu soustavy tak, že v něm sloupec koeficientů při neznámé 
[image: image33.wmf]i
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 nahradíme sloupcem pravých stran soustavy.

Mějme soustavu lineárních rovnic, která obsahuje stejný počet neznámých jako je počet rovnic. Označme matici soustavy [image: image34.png]


. Dále označme [image: image35.png]


jako matici, kterou získáme z matice [image: image36.png]


, nahradíme-li v ní i-tý sloupec sloupcem pravých stran soustavy rovnic.

Pokud zapíšeme matice soustavy a vektor pravých stran jako
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pak má [image: image39.png]
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Pokud je determinant matice soustavy nenulový, [image: image41.png]det A #0



, tzn. matice [image: image42.png]


je regulární, pak má soustava právě jedno řešení, pro které platí

[image: image43.png]_ det A;
Ti= g oA





pro i = 1,2,...,n.

[editovat] Příklad
Úkolem je řešit soustavu rovnic

x + y = 3
x − 2y = 1
Determinant matice soustavy je
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Poněvadž je [image: image45.png]det A #0



, lze použít Cramerovo pravidlo.

Dále určíme
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Řešení má tedy tvar
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Zkouškou se přesvědčíme, že se skutečně jedná o řešení uvedené soustavy.

Obdélníková metoda 
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kde 
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 je chyba výpočtu, kterou lze minimalizovat zvětšením počtu podintervalů 
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Lichoběžníková metoda 
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Pro výpočet chyby platí
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Má-li integrovaná funkce spojitou druhou derivaci, pak vhodnou volbou počtu podintervalů lze dosáhnout libovolně malé chyby.

Simpsonova metoda 
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Na jednotlivých podintervalech aproximujeme funkci 
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Pro výpočet chyby platí
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Má-li integrovaná funkce spojitou čtvrtou derivaci, pak vhodnou volbou počtu podintervalů lze dosáhnout libovolně malé chyby.
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