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Co nas dnes ¢eka

@ Babylénska odmocnina
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Babylénska odmocnina

Odvozeni

Mame cislo x a chceme spoditat V/S. Jak na to?

© Nejprve si tipneme. Oznadime xp jako tip.
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Babylénska odmocnina

Odvozeni

Mame cislo x a chceme spoditat V/S. Jak na to?
© Nejprve si tipneme. Oznadime xp jako tip.

@ Asi jsme se netrefili presné, oznacime € jako chybu. Plati

S= (X0+6)2 :xg—f—one—i— €2 %X(?—I—QX()E
~0
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Babylénska odmocnina

Odvozeni

Mame cislo x a chceme spoditat V/S. Jak na to?
© Nejprve si tipneme. Oznadime xp jako tip.

@ Asi jsme se netrefili presné, oznacime € jako chybu. Plati

S=(x+e?=xF+2 2 axi+2

(x0+€)” = x5 + 2xp0e + _€ X5 + 2xp€
~0

X3

© Spoditame, jak velké chyby € jsme se dopustili € = SQ_TO
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Babylénska odmocnina

Odvozeni

Mame cislo x a chceme spoditat V/S. Jak na to?
© Nejprve si tipneme. Oznadime xp jako tip.

@ Asi jsme se netrefili presné, oznacime € jako chybu. Plati

5:(X0+6)2:x3—|—2xoe—|— €2 zxg—I—QXoe

~0

O Spodits iak Iké chvb . d ili e = 5—x§

pocitame, jak velké chyby € jsme se dopustili € = =3¢
@ Opravime nas pivodni odhad:

S—x¢ x¢+S
X] =X t+te=Xxp+ 0 20
2X0 2X0
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Babylénska odmocnina

Odvozeni

Mame cislo x a chceme spoditat V/S. Jak na to?
© Nejprve si tipneme. Oznadime xp jako tip.

@ Asi jsme se netrefili presné, oznacime € jako chybu. Plati

5:(X0+6)2:x3—|—2xoe—|— €2 zxg—I—QXoe

~0

O Spodits iak Iké chvb . d ili e = 5—x§

pocitame, jak velké chyby € jsme se dopustili € = =5
@ Opravime nas pivodni odhad:

S—x¢ x¢+S
X] =X t+te=Xxp+ 0 20
2X0 2X0
© Vesele iterujeme.
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Babylénska odmocnina

Implementace

Implementujte funkci sqrt (S, tol = 6), kterd spocitd babylénskou
odmocninu cisla S. Rekurentni formule je:

S —
. {22 pro n =0,
n = 3\ x7_,+S ..
G jinak.

Stop kritérium je |x, — xp,—1| < 107%°L.
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Bisekce

Odvozeni

Méame funkci f(x) a interval | = (x;, xg) takovy, Zze f ma nékde v | pravé
jeden koren.
Plati, ze sign(f(x.)) - sign(f(xg)) # 1. Spo&itame stfed tohoto intervalu
m= 2R 3 f(m).
° Pokud f(m) = 0 tak jsme nasli kofen presné.
e Pokud f(m) # 0 a sign(f(m)) = sign(f(x.)), mGzZeme interval kde
kofen je zdzit na (m, xR).
e Pokud f(m) # 0 a sign(f(m)) = sign(f(xg)), mizeme interval kde
kofen je zlzit na (x., m).
Tento postup mizeme opakovat, dokud nenf interval dostate¢né maly. Za
priblizné YeSeni pak mizeme prohlasit napriklad jeho prostfedni bod.
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Bisekce

Implementujte funkci plleni intervalu jako bisect (fun, 1, r, tol =
6), kterad hledd koren funkce fun na intervalu (1;r).
Funkce:

@ Zkontroluje, Ze se lisi znaménka funkce fun na krajich intervalu

(1;1).
@ Provede pdleni intervalu tolikrat, Ze vysledny interval ma Sitku mensi,
nez 1001,

@ Vrati prostredek vysledného intervalu.

@ V pribéhu vypisuje vhodné informace pro uzivatele.

def myFun(x):
return x*sin(x) + 0.5

print(bisect (myFun, 2, 4))

1
2
3
4
5 >>> 3.2939743995666504
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© Derivace
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Derivace

Derivace

Ne vSechny funkce jdou hezky derivovat. Ale snad by Slo aspon pfiblizné

odhadnout hodnotu derivace funkce v néjakém bodé f’(x).

Definice derivace f'(x) = limp_, f(XLI)T—f(X)

N

derivative(f, x, tol = 6)

Napiste funkci derivative(f, x, tol = 6), kterd spocita pribliznou
hodnotu derivace funkce f v bod& x s presnosti 107*°L.

Vyuzijte definice derivace vySe. Zacnéte s néjakou rozumnou hodnotou h a
tuto hodnotu zmensujte, dokud zména v hodnoté odhadu derivace
neklesne pod pozadovanou toleranci.

.
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integrate(f, a, b, dx = 0.001)

Napiste funkci integrate(f, a, b, dx = 0.001), kterd pocita
priblizn integral [ f(x)dx

Vyberte si libovolnou metodu, kterou chcete implementovat —
obdélnikovou (levou, pravou, stfedni, dolni-horni odhad), lichobéznikovou,

nebo klidné néjakou Uplné jinou.
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Newtonova metoda

Odvozeni

Resime (priblizn&) rovnici f(x) = 0, kde f je hezkd funkce.
© Zacneme tak, ze si feseni tipneme: xg
@ Lokalné nahradime funkci f(x) pfimkou a najdeme misto, kde tato
primka protind osu x. Toto misto oznac¢ime jako xi.
© lIterujeme dle chuti.
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Newtonova metoda - odvozeni

Matematika

Chceme z n-tého odhadu x, kofene r rovnice f(x) = 0 udélat presnéjsi,
(n+ 1)-odhad xp41.
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Newtonova metoda - odvozeni

Matematika

Chceme z n-tého odhadu x, kofene r rovnice f(x) = 0 udélat presnéjsi,
(n+ 1)-odhad xp41.

@ V okoli x, nahradime f pfimkou (Tayloriv polynom 1. stupné, lol).
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Newtonova metoda - odvozeni

Matematika

Chceme z n-tého odhadu x, kofene r rovnice f(x) = 0 udélat presnéjsi,
(n+ 1)-odhad xp41.

@ V okoli x, nahradime f pfimkou (Tayloriv polynom 1. stupné, lol).
@ Rovnice pFimky (y — yk) = f'(xk)(x — xk)-
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Newtonova metoda - odvozeni

Matematika

Chceme z n-tého odhadu x, kofene r rovnice f(x) = 0 udélat presnéjsi,
(n+ 1)-odhad xp41.

@ V okoli x, nahradime f pfimkou (Tayloriv polynom 1. stupné, lol).
@ Rovnice pFimky (y — yk) = f'(xk)(x — xk)-
© My chceme takové xx11, ze y = 0. Navic yx = f(xk).
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Newtonova metoda - odvozeni

Matematika

Chceme z n-tého odhadu x, kofene r rovnice f(x) = 0 udélat presnéjsi,
(n+ 1)-odhad xp41.
@ V okoli x, nahradime f pfimkou (Tayloriv polynom 1. stupné, lol).
@ Rovnice pFimky (y — yk) = f'(xk)(x — xk)-
© My chceme takové xx11, ze y = 0. Navic yx = f(xk).
° fx0)
F'(xx)

—f(xk) = f/(Xk)(XkJrl — Xk) = Xkp1 = Xk —
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Newtonova metoda - odvozeni

Matematika

Chceme z n-tého odhadu x, kofene r rovnice f(x) = 0 udélat presnéjsi,
(n+ 1)-odhad xp41.

@ V okoli x, nahradime f pfimkou (Tayloriv polynom 1. stupné, lol).
@ Rovnice pFimky (y — yk) = f'(xk)(x — xk)-
© My chceme takové xx11, ze y = 0. Navic yx = f(xk).

° ()
f'(xk)

—f(xk) = f/(Xk)(XkJrl — Xk) = Xkp1 = Xk —

Stadi zvolit pocatecni odhad xp a vymyslet, kdy prestat iterovat.
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2. domaci dkol — zadani

Newtonova metoda tecen
Vytvorte funkci newton (fun, x0, tol = 6), kterd pomoci Newtonovy
metody teCen najde (a vrati) priblizné FeSeni rovnice fun = 0 s
polateénim odhadem x0 a s presnosti 1071,

Vase funkce nesmi pouzivat zadné externi knihovny (zejména math).
Redeni odevzdejte jako jeden .py soubor ktery obsahuje funkci
newton(fun, x0, tol = 6) a pfipadné pomocné funkce (napf. pro
derivaci). Deadline pro odevzdani je nedéle 7. 4. 2024 (vCetné).
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Takeaways

Po tomto cviceni byste méli mit pripravené funkce

@ sqrt (S, tol = 6) pro vypocet odmocniny

@ derivative(f, x, tol = 6), kterd spocita pribliznou hodnotu
derivace funkce f v bodé x

@ bisect(f, x0, yO, tol = 6) pro numericky vypocet feSen{
rovnice £ (x) = 0 na intervalu (x0;x0).

@ integrate(f, a, b, dx = 0.001), kterd numericky integruje
funkci £ na intervalu (a,b) s krokem dx.

Tyto funkce si pridejte do své "knihovny” functions.py.
Po tomto cviceni byste méli umét:

@ Implementovat dalSi numerické metody pro feseni nelinedrnich rovnic

jedné proménné.

@ Vyuzivat své funkce pro feseni danych problémi a pokud to problém

vyzaduje, funkci upravit.
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Test

S vyuzitim vasich funkci s pfesnosti na 6 desetinnych mist zodpovézte na
nasledujici otazky:

Q Vydislete /408849

@ Jaky je koten funkce sin(log?(x)) na intervalu | = (5;10)?

© Stanovte priblizné derivaci funkce sin(log?(x)) v bodé x = e.

O Spotitejte [ 2x*e* dx.
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