Algoritmy pro numerické vypocty

Zapis hodnot ve float datové strukture
o 1bitna+-
Mantissa — Cislo
Exponent (+¥12)
NemuzZeme efektivné reprezentovat néjaké Cisla — napfr. 0.1
Proto vznika odchylka, se kterou musime pocitat

O O O O

Vypocet hodnoty polynomu
o Definice polynomu
= Necht n je pfirozené Cislo a necht ay, ay, ..., an, jsou realna, resp. komplexni ¢éisla. Funkce P(x),
kterou lze definovat pro viechna redlnd, resp. komplexni ¢isla s predpisem:
= P(x) = apx™ + o Xttt ax + ap =X axt, (1)
= se nazyva mnohoclen (jedné proménné x s realnymi, resp. komplexnimi koeficienty). Misto
mnohoclen se také iika polynom nebo cela racionalni funkce. Cisla ao, ay, ..., an, se nazyvaji
koeficienty polynomu P(x).
o Vypocet hodnoty polynomu
= Stupném polynomu P(x) nazyvame nejvyssi mocninu proménné x ve vyrazu (1), u niz je
nenulovy koeficient. Je-liv (1) an # 0, pak P(x) je n-tého stupné
* Pfiklad:P(x) = 3x* + 2x3 —x2 + x + 4 =>n = 4
= Vypocet hodnoty polynomu v bodé x
e Prostd implementace funkce vyzaduje pfimy vypocéet pomoci funkce, kterd pocita xn.
Tento pristup potiebuje kvadraticky ¢as O(n2).
e Pocet operaci ndsobeni:n+n-1+...+1=>0(n2)
= Hornerovo schéma
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Priklad: P(x) = 3x* + 2x3-x2+x+4= ((Bx+2)x-1)x + 1)x + 4

P(2) = 66 \
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Nasledujici funkce predpoklada, ze polynom je v paméti pocitace reprezentovan
strukturou, ktera obsahuje stupen polynomu a pole koeficient polynomu. Funkce vraci
hodnotu polynomu v bodé daném parametrem x.
finclude <stdio.h>
#define N 4
typedef struct poly
{
int degree; // stupen polynomu
double coef[N + 1]; // koeficienty polynomu
}Tpoly;



double evalHorner (Tpoly *polynom, double Xx)

{
double sum = 0.0;
for (int 1 = 0; 1 <= polynom->degree; 1i++)
sum = sum * X + polynom->coef[i];
return sum;
e K
O vycisleni hodnoty Cisla zapsaného v obecné Ciselné
soustave:
m Cislice vstupniho cisla figuruji jako koeficienty
polynomu

B zaklad Ciselné soustavy jako bod, ve kterém se ma
polynom spocitat.

Priklad: vycisleni hodnoty Cisla

(2352), =2x6" +3x6" +5x6' +2x6° =((2x6+3)x6+5)x6+2=(572),

Reseni nelinearnich rovnic
o Formulace problému:
= Hledani realnych kofent rovnice P(x) = 0, kde P(x) je polynom:
e P(x) = apx™ + an_x™" 1+ .. +ax + a
= Hledame redlné Cislo a pro které plati f(a) = 0; a je kofen rovnice f(x) = 0.
=  Pfi urCovani kofene rovnice je u nékterych metod poZzadovano, aby byl separovan kofen rovnice
o Separaci lze provést nékolika zpUsoby:
= MizZeme napf. vysetfit pribéh funkce a z funkce f(x) spocitat prvni a druhou derivaci.
= Zprabéht derivaci lze zjistit, ve kterych intervalech je funkce rostouci a klesajici a vysetfit pak
lokdlni minima a maxima.
= Je dUlezité si uvédomit, Ze redlné koreny rovnice jsou prliseciky grafu funkce a osy x.
= ZjiSténé intervaly potom pouZijeme pro pfiblizny vypocet kofen.
o Metoda piileni intervalu (bisekce)
=  konvergentni, univerzalni metoda,
=  musi byt splnény dvé podminky:
e 1. funkce f musi byt spojita pro Vx € [ =< ag, by >
o 2. funkéni hodnoty v krajnich bodech zvoleného intervalu musi mit opa¢nd znaménka tj.
musi platit: f(ap) x f(bo) < 0.
= pokud jsou obé podminky splnény, pak tato metoda vZdy konverguje

Princip metody pdleni intervalu.
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Priklad: funkce pro hledédni kofene metodou pdleni intervalu

double root equation (double a, double b,
double eps,double (*evalFun) (double))

double middle = (a + b) [/ 2;
double fmid = evalFun (middle) ;

r

Pfiklad: funkce pro hledani kotene metodou plileni intervalu - pokracovani
while (fabs(fmid) > eps) {

if (evalFun(a) * fmid < 0)
b = middle;

else
a = middle;

if (fabs (fmid) > eps) {
middle = (a + b) / 2;
fmid = evalFun (middle) ;

}

return middle;

Numericky vypocet urcitého integralu
o Definice:
= Jestlize je funkce f(x) spojita v uzavieném intervalu <a,b> a zname-li jeji primitivni funkci F(x),
=  miuZeme vypocitat urdity integral funkce f(x) v mezich od a do b pomoci vztahu:

o [ f@)dx =F(b) - F(a)
=  Metody numerického integrovani uzivame v takovych ptipadech, kdy je obtizné najit funkci F(x),
nebo v pfipadé, Ze funkce f(x) je dana tabulkou
o Obdélnikova metoda
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- kde Sitka dil¢iho intervalu h = (b-a)/n

Priklad: funkce pro vypocet integralu obdélnikovou metodou

double integrate rectangle (double a, double b,
int n, double (*evalFun) (double))

{

double step, sum = 0.0;

step = (b - a) / n;

for (double x = a; x < b - (step/2); x += step)

sum += evalFun (x);
sum *= step;
return sum;




o Lichobéznikova metoda
=  Presnégjsi integraci funkce f(x) ziskdme pouZitim lichobéznik(, kterymi aproximujeme danou

funkci.
'y /\
y 1 N, V=0
Yi Y2 Y3 Ya Ys Yi V¥n
h yn+1
< X
a b
0 X1 X2 X3 X4 X5 X; Xp Xps1 .
b n n
[ fCrax ~ hzy*'zyl — A /24 3,0 12+ D)
" . i=1 i=2

Priklad: funkce pro vypocet integralu lichobéznikovou metodou

double integrate trapezoid (double a, double b,
int n,double (*evalFun) (double))

{

double step, sum = 0.0;

step (b - a) / n;

for (double x = a+step; x < b-step; x += step)

sum += evalFun (x);
sum += (evalFun(a) + evalFun(b))/2;
sum *= step;

return sum;

o Simpsonova mmetoda
= Pocet dil¢ich intervald musi byt sudé ¢islo
= Tfi sousedni body na ktivce f(x) se aproximuji vhodnou parabolou.
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- Numericky vypocet urcitého integralu

O Experimentalni vysledky:

n obdélnikova lichobéznikova Simpsonova
10 1.285000 1.335000 1.333333
100 1.328350 1.333350 1.333333
1000 1.332834 1.333334 1.333333
10000 1.333283 1.333333 1.333333
100000 1.333328 1.333333 1.333333
presna 1.333333 1.333333 1.333333




