Numericka derivace a integrace



Nezname analytické vyjadreni funkce, zname pouze
nekteré funkcni hodnoty.

Funkce ma slozity tvar, nejsme schopni vyjadrit jeji
derivaci ani integral.

Metody odhadu derivace nebo integralu funkce.

Nabizi se metody Monte Carlo, zde si ukazeme jiné
metody.



Numericka derivace

1)Vybere si dva body: x a x+h
2)Primka, ktera prochazi body
[X,f(X)] a [x+h, f(x+h)], svird s
osou x uhel, jehoz tangens je
definovan. fx¢h) S
3)  flxrh)=f(x)_f(x+h)=f(x) *
(x+h)—x h f(x) -

4)Pri vhodném h prejde prfimka do
teCny ke grafu funkce f(x) v bodé
5)Obdrzime znamou definici
derivace funkce f(x) v bodé x.

lirpf(x+h)—f(x)
(=t







Numericka derivace

* Pro pripad, ze nezname analytické vyjadreni funkce, ale
zname funkcni hodnoty v bodech, pouzijeme aproximaci
funkce polynomem. Tento polynom potom zderivujeme.

* ProcC pouzijeme polynom?
- Snadné derivovani
- PTi vySSim stupni polynomu ziskame pomerneé presnou
aproximaci
* NejbéznegjsSi je Lagrangeova interpolace polynomem



Lagrangeova interpolace

* Pro n bodu muZzeme ziskat polynom stupné n-1

e Funkci f(x) nahrazujeme polynomem na uzkém intervalu
<Xi, X + h>

* Polynom prvniho stupné — grafem ziskané funkce je
pfimka ma tvar:

x—(x;+h) X —X;

Ll(x):f(xi) _h +f(xi+h) h

* Aderivace dané funkce podle x ma tvar

L (x)=3(F(x+h)=f ()



Lagrangeova interpolace

Pro derivaci funkce f(x) v bodech x, a x; plati:

f'(xo): f(M);f(Xo)

Priklad: VypocCitejte hodnotu prvni derivace funkce f(x) = 1/x v bodé xo, = 2 pro h=0,2.



* Pokud budeme mit k dispozici 3 body [xi -h, f(xi-h)], [Xi,
f(xi)] a [xi+h, f(xi+h)] mUzZeme sestrojit polynom 2. stupné —
grafem funkce bude parabola

e Derivaci polynomu podle proménné x a dosazenim
Xo= Xi -h, X1 = Xi, X2 = X; + h dostaneme

(x)=55(F (x:) = (xo)



* Polynom 2. stupné& muUzeme podrobit 2. derivaci a po
dosazeni hodnot Xo= X; -h, X1 = Xi , X2 = X; + h dostavame:



Numericka integrace

« DUvody pouziti numerické integrace
- Integral funkce neumime vypocitat analyticky
- Analyticky vypocet je pfiliS pracny
- Nezname analyticky zapis funkce, mame jen tabulku bodu



* VVyznam urcitého integralu




Numericka integrace

* Odvozeni Riemannova integralu




a (a+b)/2 b



Numericka integrace —

obdéelnikova metoda

Priklad: Za pouziti obdélnikové metody vypocitejte integral:

Pro déleni m = 4 a m = 8. Vysledky porovnejte s analyticky vypocCitanou hodnotou, ktera je:
2,3504024






e Lichobéznikova metoda

b

J () dx=L20 () F(b))=2 (F(a)+£ (b))

* Pro déleni m dostavame vyraz:

f f(x dx—— (F (xo)+2[f (x, )+ f (%,)+.F (%, ) 1+F (x,,))



Numericka integrace —

lichobéznikova metoda

Priklad: Za pouziti lichobéznikové metody vypocitejte integral:

Pro déleni m = 4 a m = 8. Vysledky porovnejte s analyticky vypocCitanou hodnotou, ktera je:
2,3504024



a (a+b)/2 b



Sectenim vysledkl pres vSechny pary pfi déleni m dostaneme:

f f(x dx—— (F(xo)*4f (x)+42f (x,)+.#2f (X, )+ 4 f (x,_, )+ f (x,,)



Numericka integrace —

Simpsonova metoda

Priklad: Za pouziti Simpsonovy metody vypocitejte integral:

Pro déleni m = 4 a m = 8. Vysledky porovnejte s analyticky vypocCitanou hodnotou, ktera je:
2,3504024
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