XAMAT, YAMAT
Prednaska 10
Zaklady inzenyrskych vypoétt

(vypocty na kalkulacce, priblizné vypocty funkénich hodnot, Newtonova metoda feseni rovnic,
Eulerova metoda feseni diferencialnich rovnic, Lagrangeliv a Newton(v interpolacni polynom,
Metoda nejmensich ¢tverci)

Numerické feSeni rovnic (NRR)
Ukol: nalézt viechny nulové body funkce z levé strany rovnice f(x) = 0
Pro nulovy bod x plati f(x) = 0

Vzorce pro nalezeni kofenll polynom( zndme pouze u rovnic do 4. stupné (Cardanovy vzorce), i jejich
pouZiti je ovsem problematické

NRR ma dvé faze:
Separace kofeni — stanoveni co nejmensich interval( ve kterych leZi pravé jeden kofen

Aproximace kofenl — nalezeni numerického feseni rovnice X, coz je Cislo, které predstavuje
pfibliznou hodnotu kofene ix s danou presnosti
Vypocet X spociva v konstrukci posloupnosti {x,}n-; takové, ze lim x,, = X

n—oo

Newtonova metoda tecen

Vstupni data jsou:

e rovnice f(x) = 0, separacni interval {(a; b), pfesnost &,
popfipadé pevny bod
e Musime zvolit pocateéni aproximaci x, € {(a; b)

volime takovy bod x, € {a; b),
aby platilo f(xq) - f"(xp) > 0 (Fourierova podminka)

e dale musime urdit iteracni vztah

pro (n + 1). aproximaci kofene: x,,1 = x,, — ;((J;n))

e tato posloupnost {x, };=, postupnych aproximaci kofene X
konverguje ke kofeni i pron — co




PF: Vypoctéte V2's presnosti e = 0,0001

Rovnice ziejmé bude x? — 2 = 0, separa¢ni interval (1; 2)

Volba x,: vybereme jeden z krajnich bod0 separacniho intervalu

flx) =x%-2
f(x) =2x
ffx)=2
f) =1
f)=2
ff)y=2

fA-fr()=-2<0

Vypocet usporadame do tabulky:

Iteralni vztah: x;11 = xp

f@2)=2
f@2)=4
fr@2)=2

_ e . xf-2
Fo) Tk ax

f()-f“(2) =4>0 protovolime x, = 2

Xg = 2 Pamét A Presnost B-A
xy =15 B—-A 0,5« ¢
x, = 1,41607 B—- A 0,083 < ¢
x; = 1,414216 B - A 0,002 « ¢
x, = 1,414214 B 0,000002 < € konec

Piteme V2 = 1,4142 + 0,0001

Eulerova metoda feseni diferencidlnich rovnic

Pocatecni problém pro diferencialni rovnici: y" = f(x,y); y(xo) = yo naintervalu (a; b), n pocet

Sitova metoda — ekvidistantni siti uzI( rozdélime interval {a; b) na mnoZinu n disjunktnich

podintervall

Kresli obrazek: princip Eulerovy metody

Iteracnivztah: y, 11 = vy, + Ay,

Y+ hS(xn; yns h)

Sitova metoda dava nejpresnéjsi feseni v okoli pocateéniho bodu intervalu {a; b)




PF: Rete pomoci Eulerovy metody ODR y” = cosx — y; PP y(0) = 1 naintervalu (0; 1) pron = 4.

Aproximace funkci

Nahrazeni sloZitych funkci nebo funkci danych tabulkou namérenych hodnot (pél() vhodnou, resp.
jednodussi funkci.

Typy aproximace:
Interpolace — aproximacni funkce prochazi vSemi pdly
Metoda nejmensich ¢tverci — aproximacni funkce vystihuje trend dat

Dalsi typy (stejnomérni aproximace, ...)

Interpolace
RhGzné typy: polynomickad, splajnova, trigonometricka, exponencialni, kombinovanj, ...

Vstup: n + 1 pdlu a jejich funkénich hodnot [x;;y;],i =0;1;...;n

Lagrangetiv interpolacni polynom (LIP)
Nepfima konstrukce pomoci fundamentalnich polynom{

(x=x0) - () (r=x-1) - (r = xi40) - () - (X = x)

(= x0) () = O —x9) - (6 — x41) = () - (O — x)

Li(x) =

Ly(x) = z yi+ Li(x)
i=0



PF: Sestrojte LIP funkce dané tabulkou:

x;]0]1]2 |5
yi | 2]3]12]147

Newtonliv interpolacni polynom (NIP)

Konstrukce pomoci pomérnych diferenci — vypocet viz priklad

Ny (x) = yo + flxo; x1] - (x — x0) + flx0; %15 x2] - (x — x0) * (x — x1) + -
+f[x0; %15 o5 X ] - (X —x0) - (X — x1) oo s (X — Xp—1)

PF: Sestrojte NIP funkce dané tabulkou:

x;|0]1]2 |5
yi | 2]3]12]147




Metoda nejmensich ¢tverct (MNC)

Vstup: n + 1 pola a jejich funkénich hodnot [x;;y;],i =0;1;...;n

Vystup: rovnice pfimky @ (x) = agpo(x) + a,¢,(x), ktera aproximuje poly
Po(x) =1, 0;(x) =x

Obrazek: princip MNC

Algoritmus:

Sestaveni normalni soustavy rovnic (NSR)
ao((l’o(x)i (Po(x)) + a1(§01(x)i (Po(x)) = (Yii Qoo(x))

ao((l’o(x)i §01(x)) + a1((l’1(x)i§01(x)) = ()’ii (Pl(x))

V zavorkach je skalarni soucin — viz ptiklad

PF: naleznéte primku, kterd aproximuje funkci danou tabulkou:

x;|2]4 |6 |8
y; |2]11]28]40




