Matematika pro nematematiky podzimni semestr 2024

Matematika pro nematematiky - Ulohy 6

Termin zadani: 01.11.2024

1 Reseni algebraickych rovnic numerickymi metodami

Aplikujte programy, které jste zCasti vytvorili béhem seminafe (NumerickaMatematikal.ipynb)
a vyTeste nasledujici rovnice pomoci vsech 3 metod, o nichz jsme hovorili:

A) Metoda puleni intervalu

B) Metoda prosté iterace

C) Newtonova metoda tecen

Vsechny 3 metody jsou téz popsany ve skriptech.

Zkuste zvolit ruzné pocateéni hodnoty xy a pozorujte chovani programu. Stane se, Ze Teseni
nekdy diverguje (t.j. nekonverguje)? Zavisi rychlost konvergence, tedy pocet iteraci, podstatné
na volbé xg?

l. sinx ==«
2. lnzx=—-22+3
3. 2343z =2

Reseni: Metodou tefen mohou byt rovnice vyFeSeny napi. takto:

# metoda tecen
import numpy as np

def g(x): # definice funkce
return x — np.sin(x)
# np.log(x) + x*x%2 —3
# xX*x*3 4+ 3%xx — 2

def gdev(x): # definice derivace funkce
return 1 — np.cos(x)
# 1/x + 2%X
# 3xx*xx2 + 3

iterace 0

x0 =1 zvolend pocatec¢ni hodnota
x1l = x0—g(x0)/gdev(x0)

epsilon = 0.001

HH

while abs(x0—x1) > epsilon:
x0 = x1



x1l = x0—g(x0)/gdev(x0)
iterace += 1

print (x0)
print(x1)
print(iterace)

2 Numericka integrace

Aplikujte programy, které jste zéasti vytvorili béhem seminafe (NumerickaMatematikal.ipynb)
a vyreste nasledujici integraly pomoci metod, o nichz jsme hovorili:

A) Soucet centrovanych obdélniki
B) Simsonovo pravidlo

C) Monte Carlo integrace
Integraly téz vyreste analyticky a porovnejte presnost reseni.

1. f()Tr/QSiIll’ dx

2. f02 3 dx
Resend: Aplikaci Simpsonova pravidla mize byt 1. integral vypocten napf. takto:
# simpsonovo pravidlo

import numpy as np

def g(x):
return np.sin(x)

def simpson(a,b): # aproximace polynomem 2. Fadu
return (b—a)x*(g(a)+4xg((a+b)/2)+g(b))/6

a =20

b = np.pi/2
dx = 0.01

X = a

S =20

while x<b:
S += simpson(x,x+dx)
X += dx

print(S)
Pii zadaném kroku dz = 0.01 je vysledkem S = 1.009203, exaktni hodnota S = 1.

3 Urcéeni hodnoty m pomoci metody Monte Carlo

V Pythonu napisté program obdobny metodé Monte Carlo integrace, ktery spocitd plochu kruhu
o poloméru 1 cm.




Reseni:
Kruh o poloméru 1 ¢m umistime do ¢tverce o délce strany 2 cm. Nahodné generujeme body ve
étverci (se souradnicemi x a y) a zjistujeme, kolik z nich lez{ v kruhu (22 + 22 < 1).

# vypocet obsahu kruhu pomoci Monte Carlo simulace

import numpy as np
import random # modul pro generovani nahodnych ¢&¢isel

def g(x,y): # vzdalenost od stfedu
return xx*x2 + y*xx*2

S =0
N = 100000 # pocet nahodnych simulaci

# Nahodné c¢islo
for i in range(N):
X = random.uniform(—1, 1) # nahodné x mezi —1 a 1
y = random.uniform(—1, 1) # ndhodné y mezi —1 a 1
if g(x,y) <= 1: # bod lezi v kruhu
S +=1 # sc¢ita pripady, kdy bod padne do kruhu

S = 2x2xS/N

print(S)

4 Numerické derivovani

V souboru NumerickaMatematikal.ipynb je uveden program pro numerickou derivaci funkce
sinus pomoci metody doptrednych diferenci. Narozdil o predchozich tloh nejsou hodnoty derivace
pocitany postupné ve for cyklu nebo while cyklu, nybrz "najednou'jako rozdil vektord numpy.
Vysledek derivace spolecné s funkcemi sinus a cosinus jsou nakresleny v grafu.

Zkuste program preformulovat pro derivaci metodou zpétnych diferenci a metodou centralnich
diferenci. ChatGPT vam pomize.

Reseni:

Reseni miize byt nasledujici:

# numerické derivovani

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def f(x):
return np.sin(x)

X = np.linspace(®,5,50)
= f(x)
Z = np.cos(x)

<

h = x[1] — x[0]




derivace = (y[1:49]—y[0:48])/h
derivaceCentr = (y[2:49]—y[0:47])/(2xh)

fig, ax = plt.subplots(nrows=1, ncols=1, figsize=(10, 10))

ax.plot(x, z, color = "black", label = ’cosinus’)
ax.plot(x[0:48], derivace, ’'b’, label =
"dopredna diference’, linestyle=’—.7)
ax.plot(x[1:49], derivace, ’'r’, label =
"zpétna diference’, linestyle="—.7)
ax.plot(x[1:48], derivaceCentr, ’g’, label =
centralni diference’, linestyle="—.")

ax.legend ()

Je vidét, ze metoda centralnich diferenci poskytuje témér presnou shodu s analytickym fesenim

(obr. [I)).
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Obrézek 1: Metody numerické derivace
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