Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi casto se jedna o hodnoty ziskané n¢jakym métrenim.
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny

chybami. Velmi ¢asto se jedna o hodnoty ziskané n¢jakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto:
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym métenim.

v tomto pripadé nebudeme hodnoty interpolovat
— funkce by pak vypadala néjak takto:
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny

chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané¢ n&jakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

v tomto pripadé nebudeme hodnoty interpolovat
— funkce by pak vypadala néjak takto:
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané¢ n&jakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

V tomto pripadé nebudeme hodnoty interpolovat
— funkce by pak vypadala néjak takto.

Ktivka by pouze kopirovala chyby méfeni a
s hledanou zavislosti dvou veli¢in by neméla témét
nic spole¢ného.

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny

chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Skutecna zavislost nejspis vypada asi ...
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny

chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Skutecna zavislost nejspis vypada asi takto:
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.
NasSim cilem tedy bude naméfenymi hodnotami
prolozit kiivku tak, aby se od danych boda ,,co
nejméné lisila“.

Co by to ovSem m¢lo znamenat?
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

NasSim cilem tedy bude naméfenymi hodnotami
prolozit kiivku tak, aby se od danych boda ,,co
nejméné lisila“.

Co by to ovSem m¢lo znamenat?

Mohli bychom napftiklad hledat funkeci f(x) tak aby
soucet vzdalenosti namérenych hodnot y; od hodnot
f (x;) funkce f v odpovidajicim bod¢ x; byl co
mozna nejmensi, tedy minimum néjaké funkce

H = 1yi— fGl
i=1

‘ J; ~ /(%) ‘

kde [x;; y;]; i = 1;...;n jsou naméfené hodnoty.
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

NasSim cilem tedy bude naméfenymi hodnotami
prolozit kiivku tak, aby se od danych boda ,,co
nejméné lisila“.

Co by to ovSem m¢lo znamenat?

Mohli bychom napftiklad hledat funkeci f(x) tak aby
soucet vzdalenosti namérenych hodnot y; od hodnot
f (x;) funkce f v odpovidajicim bod¢ x; byl co
mozna nejmensi, tedy minimum néjaké funkce

H = 1yi— fGl
i=1

‘ J; — /i (xz') ‘

kde [x;; y;]; i = 1;...;n jsou naméfené hodnoty.

Tento postup ma ovSem zasadni vadu: Mame-li
hledat minimum funkce H, budeme ji muset
derivovat. Jenze funk¢ni piedpis funkce H obsahuje
n absolutnich hodnot (v pfipad¢ na obrazku je jich
Ctrnact) a Vv nulovych bodech téchto absolutnich
hodnot derivace neexistuje.
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

NaSim cilem tedy bude naméfenymi hodnotami
prolozit kiivku tak, aby se od danych bodi ,,co
nejméné lisila“.

Misto absolutni hodnoty rozdilu y; — f(x;)
vezmeme tedy jeho druhou mocninu:

H = Z ~ FGDP?

(v 163))
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

NaSim cilem tedy bude naméfenymi hodnotami
prolozit kiivku tak, aby se od danych boda ,,co
nejméné lisila“.

Misto absolutni hodnoty rozdilu y; — f(x;)
vezmeme tedy jeho druhou mocninu:

H = Z ~ FGDP?

Kazd4 tato druhd mocnina je geometricky obsah
¢tverce se stranou |y; — f(x;)]. Vezmeme tedy
vSechny tyto ¢tverce a budeme minimalizovat soucet
jejich obsahl.

(v 163))

+
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

NaSim cilem tedy bude naméfenymi hodnotami
prolozit kiivku tak, aby se od danych bodi ,,co
nejméné lisila“.

Misto absolutni hodnoty rozdilu y; — f(x;)
vezmeme tedy jeho druhou mocninu:

H = Z ~ FGDP?

Kazd4 tato druhd mocnina je geometricky obsah
¢tverce se stranou |y; — f(x;)]. Vezmeme tedy
vSechny tyto ¢tverce a budeme minimalizovat soucet
jejich obsahli (odtud ndzev — metoda neymensich
Ctverci).

(v 163))

+
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Budeme tedy minimalizovat funkci

¥ H= Z — FO)]?

Abychom mohli pokracovat, je tfeba rozhodnout o
tvaru funkce f(x). Mize to byt libovolna
diferencovatelna funkce, pro mnohé takové funkce
je ovSem uloha feSitelna jen velmi obtizné.

(v 163))

+
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zname konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatizeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Budeme tedy minimalizovat funkci

) HZ FO?

Abychom mohli pokracovat, je tfeba rozhodnout o
tvaru funkce f(x). Mize to byt libovolna
diferencovatelna funkce, pro mnohé takové funkce
je ovSem uloha feSitelna jen velmi obtizné.

(v 163))

+

Pro velmi Sirokou tiidu funkci vSak existuje
spolecne¢ a relativné jednoduché feSeni.
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Budeme tedy minimalizovat funkci

¥ H= Z — FO)]?

Abychom mohli pokracovat, je tfeba rozhodnout o
tvaru funkce f(x). Mize to byt libovolna
diferencovatelna funkce, pro mnohé takové funkce
je ovSem uloha feSitelna jen velmi obtizné.

(v 163))

+

Pro velmi Sirokou tfidu funkci vSak existuje
spolecne¢ a relativné jednoduché feSeni.

Funkci f(x) budeme pfedpokladat ve tvaru linearni
kombinace bazovych elementarnich funketi, tj.

f(x) = a101(x) + az0,(x) + - + Ay (x)

(o bazovych funkcich jsme se zminili v pfedchozi
kapitole)
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Budeme tedy minimalizovat funkci

) H= Z — FO)]?

Funkci f(x) budeme ptedpokladat ve tvaru linearni
kombinace elementarnich funkci, tj.

f) = a190:1(x) + az 2 (x) + -+ + A Pm (%)
O konkrétnim tvaru funkce f(x) bychom méli
rozhodnout bud’
a) podle znalosti fyzikalni nebo technické povahy
problému (napt pohyb v gravitanim poli —
kvadratickd funkce, zavislost tlaku na objemu —
nepfimad  Umérnost, radioaktivni rozpad —

(v 163))

+

exponenciala... ) nebo
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Budeme tedy minimalizovat funkci

) H= Z — FO)]?

Funkci f(x) budeme ptedpokladat ve tvaru linearni
kombinace elementarnich funkci, tj.

f) = a190:1(x) + az 2 (x) + -+ + A Pm (%)
O konkrétnim tvaru funkce f(x) bychom méli
rozhodnout bud’
a) podle znalosti fyzikalni nebo technické povahy
problému (napt pohyb v gravitanim poli —
kvadratickd funkce, zavislost tlaku na objemu —
nepfimad  Umérnost, radioaktivni rozpad —

(v 163))

+

exponenciala... ) nebo
b) podle tvaru vstupnich dat. O ptivodu bodt na
pfipojeném obrazku nevime nic, jejich rozloZeni
nicmené vyZzaduje nejspis parabolu:
fxX)=a;-1 +ay,'x +az3-x*=>
P1(x) = 1; 9, (x) = x; @3(x) = x°
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Budeme tedy minimalizovat funkci

Y H = Z — f(x)]?

Funkci f(x) budeme piedpokladat ve tvaru linearni
kombinace elementarnich funkci, tj.

(v 163))

+ f(x) = a101(x) + az0,(x) + -+ + Ay (x)

Nez budeme pokracovat, jesté jedna véc: je-li volba
funkce f(x) v nasi rezii (tj. predchozi bod b) je tieba
rozhodnout 1 o poctu bazovych funkci. Vzdy plati
m < n, vétSinou pak m < n. Pfi volbé pftilis malého

m nejspiS§ nevystihneme trend (kdybychom napf.
data na pfipojeném obrazku prokladali piimkou).
Ptilis velké m pak znamena pftilisSné kopirovani chyb
méieni. Pro m = n je minimalizovany soucet nulovy
a funkce prochazi presné¢ danymi body.
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

Opét zndme konecny pocet hodnot neznamé funkce, na rozdil od interpolace jsou tyto hodnoty zatiZzeny
chybami. Velmi Casto se jedna o hodnoty ziskané néjakym méfenim. Ty vyneseny do grafu mohou vypadat
napft. takto.

Budeme tedy minimalizovat funkci

Y H = Z — f(x)]?

Funkci f(x) budeme piedpokladat ve tvaru linearni
kombinace elementarnich funkci, tj.

2
(J; /i (xz'))
4+
+ f) = a190:1(x) + az 2 (x) + - + A Pm (%)
Piredved’'me postup pro m = 3, tj.

f(x) = ayp1(x) + arp,(x) + az@z(x)

(pro jiny pocet bazovych funkci je postup zcela
analogicky)
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

H = —fG)]? *

n
i=1

f(x) = a101(x) + az@,(x) + az@s(x)
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

H = —fG)]? *

i=1
f(x) = a101(x) + az@,(x) + az@s(x)

Hledame koeficientya,; a,; as tak, aby soucet H byl minimalni, tj. hleddme minimum funkce tii
proménnych a;; a,; a;. Musime tedy derivovat podle kazdé z nich a tyto parcidlni derivace polozit rovny
nule:
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

H =

n
i=1

—fxD]? € I

f(x) = a101(x) + az@,(x) + az@s(x)

Hledame koeficientya,; a,; as tak, aby soucet H byl minimalni, tj. hleddme minimum funkce tii
proménnych a;; a,; a;. Musime tedy derivovat podle kazdé z nich a tyto parcidlni derivace polozit rovny
nule:

H(ay; ay; az) = z[yi — (@101 (x) + az a2 (x;) + a3<P3(xi))]2
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

H =

n
i=1

—fxD]? € I

f(x) = a101(x) + az@,(x) + az@s(x)

Hledame koeficientya,; a,; as tak, aby soucet H byl minimalni, tj. hleddme minimum funkce tii
proménnych a;; a,; a;. Musime tedy derivovat podle kazdé z nich a tyto parcidlni derivace polozit rovny
nule:

H(ay; ay; az) = z[yi — (a191(x;) + a0, (x) + a3<P3(xi))]2

0H(ay; ay;
(alaaaz %) - ZZ[% — (@1901(x) + az02(x;) + a303(x))] - (91 (x)) = 0
! i
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

H =

n
i=1

—fxD]? € I

f(x) = a101(x) + az@,(x) + az@s(x)

Hledame koeficientya,; a,; as tak, aby soucet H byl minimalni, tj. hleddme minimum funkce tii
proménnych a;; a,; a;. Musime tedy derivovat podle kazdé z nich a tyto parcidlni derivace polozit rovny
nule:

H(ay; ay; az) = z[yi — (@101 (x) + az a2 (x;) + a3<P3(xi))]2

i

0H(ay; ay;
(alaaaz %) - ZZ[% — (@1901(x) + az02(x;) + a303(x))] - (91 (x)) = 0
! i

dH(ay; ay;
(a1; az; as) = 22[3’i — (a101(x) + az92(xp) + az93(x))] - (=2 (x)) = 0

da,
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Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

H =

n
i=1

—fxD]? € I

f(x) = a101(x) + az@,(x) + az@s(x)

Hledame koeficientya,; a,; as tak, aby soucet H byl minimalni, tj. hleddme minimum funkce tii
proménnych a;; a,; a;. Musime tedy derivovat podle kazdé z nich a tyto parcidlni derivace polozit rovny
nule:

H(ay; ay; az) = z[yi — (a191(x;) + a0, (x) + a3<P3(xi))]2

0H(aq; ay;
(ay; az; az) _ ZZ[J’i _ (a1§01(xi) + a,p,(x;) + a3<P3(Xi))] - (—<P1(Xi)) =0

day
dH(ay; ay;
(alaaC:Z %) = ZZ[}H — (101 (x) + a2 (x) + a3<p3(xl-))] (=, (x)) =0
0H(ay; ay;
(alaazz %) - ZZ[YL' — (@1901(x) + a2 (x) + a303(x))] - (—93(x;)) = 0
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

z :}’i - (a1§01(xi) + az @, (x;) + a3<p3(xl-)):

D [ = (@) + a0, () + a53(x)]

D [ = (@) + a0, () + a53(x)]

' (_901(951')) =0
. (_<P2 (xi)) =0
. (_Qos(xi)) =0
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

z :Yi - (a1§01(xi) + az @, (x;) + a3<p3(xl-)):

Z :Yi — (a1€01 (x;) + a2 (x;) + a3g03(xi)):

Z :Yi — (a1€01 (x;) + a2 (x;) + a3g03(xi)):

. (_901(951')) =0
. (_‘Pz (xi)) =0
. (_§03(xi)) =0

Z[_yi(pl(xi) + a0, () @1 (x)+az @1 (x) @, (x)+azpq (x)@3(x;)] =0

i

D 131020 + @10, ) pr ()20, (1) 92 (x)+ 30, (1) 3 ()] = 0

i

D 3103 + @105 )02 (D203 (1) 92 (r)+ 303 (1) 3 ()] = 0

i
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

z :Yi - (a1§01(xi) + az @, (x;) + a3<p3(xl-)):

Z :Yi — (a1€01 (x;) + a2 (x;) + a3g03(xi)):

Z :Yi — (a1€01 (x;) + a2 (x;) + a3g03(xi)):

. (_901(951')) =0
. (_‘Pz (xi)) =0
. (_§03(xi)) =0

Z[_yi(pl(xi) + a0, () @1 (x)+az @1 (x) @, (x)+azpq (x)@3(x;)] =0

i

D 131020 + @10, ) pr ()20, (1) 92 (x)+ 30, (1) 3 ()] = 0

i

D 3103 + @105 )02 (D203 (1) 92 (r)+ 303 (1) 3 ()] = 0

i

D (5:0:00) + D (@091 D) + D (4201 () pa()) + ) (2301 (g3 (x) = 0
D (302 00) + ) (@0260pa () + ) (02020002 (1)) + ) (230200 @3 (1) = 0
D (3i0:00) + D (@os (o) + ) (2200002 () + ) (303 ()3 () = 0

l l l
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

z(_yL‘§01 (xi)) + Z(a1fp1(xi)€01 (xi)) + 2(a2¢1 (x;) @2 (xi)) + z(a3§01(xi)<ﬂ3(xi)) =0
Z(_Yifﬂz (Xi)) + Z(a1€02 (x;)pq (xi)) + Z(CleUz (x;) @y (xi)) + Z(%(Pz (xi)(p3(xi)) =0
Z(_Yiﬁ% (xi)) + Z(a1fp3(xi)€01 (xi)) + Z(a2§03(xi)€02 (xi)) + Z(a3‘ﬂ3(xi)<ﬂ3(xi)) =0
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tvercu
> (3 (x0) + Y (@101 (00 (0) + Y (@004 (02 (x0) + (a0 (s () = 0
Z(—yifﬂz(xi)) + Z(alcoz(xi)qol(xi)) + i(azgaz(xi)goz(xi)) + 2(a3¢z(xi)<p3(xi)) —0
Z(‘WB@')) t Zl_(almxi)%(xo) + Z(az¢3<xi>¢z<xi>) ¥ Z(a3¢3<xi>¢3<xi)) =0

=D i) + @ ) (91600 D) + @z ) (01G@2(0) + a3 ) (02 ()3 (x) = 0
=Y 020) + a1 ) (0000160 + @ D (02 ()20 + a3 ) (0, () pa(x) = 0
=Y 105 () + a1 ) (020002 (0) + 02 ) (03 () 2(x) + a3 Y (933 () = 0
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

- Z(Yifpl(xi)) +a Z(<P1 (xi)€01(xi)) + a; 2(901(951')‘,02 (xi)) + as 2(901 (xl-)<p3(xi)) =0

=Y G020) + a1 ) (0:000160) + @2 D (02 ()2(x0) + a5 ) (02 () pa(x)) = 0

= Gi9a) + a1 ) (0300010 + @ D (03 () 2(x0) + a3 ) (03 () pa(x)) = 0

Kratka odbocka, po které zapis znacné zjednodusime.
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Numerické matematika: Aproximace funkei Studijni materidl
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

=Y i) + @ ) (02 Ges (00) + a2 Y (91092 () + s ) (01 Geps () = 0

— Zl:(yicpz(xi)) +ay Zl:(q)z(xi)%(xi)) + a, Zl:(wz(xi)q)z(xi)) + a; ZL(QDZ(xi)(p3(xi)) =0

= Gi9a) + a1 ) (0300010 + @ D (03 () 2(x0) + a3 ) (03 () pa(x)) = 0

Kratka odbocka, po které zapis znacné zjednodusSime. Z M I zndme skalarni soucin vektort

© Dalibor Martisek 2020



Numerické matematika: Aproximace funkei Studijni materidl
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

=Y i) + @ ) (02 Ges (00) + a2 Y (91092 () + s ) (01 Geps () = 0

— Zl:(yicpz(xi)) +ay Zl:(q)z(xi)%(xi)) + a, Zl:(wz(xi)q)z(xi)) + a; ZL(QDZ(xi)(p3(xi)) =0

= Gi9a) + a1 ) (0300010 + @ D (03 () 2(x0) + a3 ) (03 () pa(x)) = 0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora

U vy + Uy + o+ Uy, = UtV U= (U Uy} o Upy); V= (V10U s Upy)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tvercu
_ Z(yi%(xi)) +a Z(gol(xi)cpl(xi)) +a, z(%(xi)(pz(xi)) +a, z(%(xi)%(xi)) —0
- ZL(YiCPz(Xi)) ta ZL((pZ(xi)(pl(xi)) + a, zl(q)z(xi)(pz(xi)) + as Zl:(ggz(xi)%(xi)) —0
- 2(3’ 103 (0) + ZL_:(‘PS(%)%(W) +a 2(¢3(xi)¢2(xi)) +ay Z(¢3(xi)¢3(xi)) =0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora
Soucet soucinli odpovidajicich soufadnic miizeme zapsat pomoci sumacniho znaménka:

UV, = UV Uy + o Uy, = u'v, u= (U;uy; .;ly); V= (0103 ...;0)

s

=1
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tvercu
_ Z(yi%(xi)) +a Z(gol(xi)cpl(xi)) +a, z(%(xi)(pz(xi)) +a, z(%(xi)%(xi)) —0
- ZL(YiCPz(Xi)) ta ZL((pZ(xi)(pl(xi)) + a, zl(q)z(xi)(pz(xi)) + as Zl:(ggz(xi)%(xi)) —0
- 2(3’ 103 (0) + ZL_:(‘PS(%)%(W) +a 2(¢3(xi)¢2(xi)) +ay Z(¢3(xi)¢3(xi)) =0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora

Soucet soucinli odpovidajicich soufadnic miizeme zapsat pomoci sumacniho znaménka:
Porovnejme

s

UV, = UV Uy + o Uy, = u'v, u= (U;uy; .;ly); V= (0103 ...;0)

=1
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Numerick4 matematika: Aproximace funkci Studini materd
Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tvercii

Y Gi9aG0) + o Y (91GD0aG0) + a2 Y (91CO2()) + a5 D (2 (s (k) = 0

_ Zl:(yi%(xi)) + a4 Zl:(wz(xi)%(xi)) + a, i((pz(xi)goz(xi)) + a, El(ggz(xi)(p3(xi)) ~0

_ i(yﬂps(xl-)) +a, i(ws(xi)%(xi)) + a, i(wg(xi)¢2(xi)) + a; Z(%(xi)%(x")) -0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora
Soucet soucinli odpovidajicich soufadnic miizeme zapsat pomoci sumacniho znaménka:
Porovnejme

m

Zuivi = UV F Uy + Uy, = u'v, u= (U;uy; .;ly); V= (0103 ...;0)

i(;i¢>xi)) =
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tvercu
_ Z(yi%(xi)) +a, Z(gol(xi)cpl(xi)) + a, z(%(xi)(pz(xi)) +a, z(%(xi)q)g(xi)) —0
- ZL(YiCPz(Xi)) ta Zl:(q)z(xi)wl(xi)) + a, zl(q)z(xi)(pz(xi)) + as Zl:(ggz(xi)%(xi)) —0
- 2(3’ 103 (0) + ZL_:(‘PS(’CJ%@O) +a 2(¢3(xi)¢2(xi)) +ay Z(¢3(xi)¢3(xi)) =0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora
Soucet soucinli odpovidajicich soufadnic miizeme zapsat pomoci sumacniho znaménka:
Porovnejme

m

Zu vl = WV F UV Uy, = u'v, u= (U;uy; .;ly); V= (0103 ...;0)

Z()’ﬂh(%)) V191 (x1) + Y201 (x2) + - + Y @1 ()
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Numerick4 matematika: Aproximace funkci Studini materd
Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tvercii

Y Gi9aG0) + o Y (91GD0aG0) + a2 Y (91CO2()) + a5 D (2 (s (k) = 0

_ Zl:(yi%(xi)) + a4 Zl:(wz(xi)%(xi)) + a, i((pz(xi)goz(xi)) + a, Zl:(%(xi)%(xi)) ~0

_ i(yﬂps(xi)) +a, i(ws(xi)%(xi)) + a, i(wg(xi)¢2(xi)) + a; Z(%(xi)%(xi)) -0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora
Soucet soucinli odpovidajicich soufadnic miizeme zapsat pomoci sumacniho znaménka:
Porovnejme

m

Zuivi = WU+ Uy + Uy, = u'v, u= (U;uy; .;ly); V= (0103 ...;0)

PN T T A

i=1
Z()’iqh(xi)) =y101(x1) +Y201(x2) + -+ Y1 (X)) = y. @4
7
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Numericka matematika: Aproximace funkci Sdini materil
Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tvercu

- Z(yi%(xi)) +a Z(cpl(xi)cpl(xi)) + a z(wl(xi)cpz(xi)) + aj z(wl(xi)<p3(xi)) — 0

_ Zl:(yicpz(xi)) + ay Zl:(q)z(xi)(pl(xi)) + a, zl((pz(xi)(pz(xi)) + as Zl:(gaz(xi)%(xi)) —0

- 2(3’ 103(x)) + ay ZL_:(‘PS(’CJ%@O) + a 2(¢3(xi)¢2(xi)) + a; Z(¢3(xi)¢3(xi)) =0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora
Soucet soucinli odpovidajicich soufadnic miizeme zapsat pomoci sumacniho znaménka:
Porovnejme

m

Zuivi = WU+ Uy + Uy, = u'v, u= (U;uy; .;ly); V= (0103 ...;0)

PN T T A

i=1
Z()’iqh(xi)) =y101(x1) +y201(x2) + -+ Y1 (X)) =Y. @4;
7

V= 01Y2Ym) @1 = ((pl(xl);<p1(x2) ---F‘P1(Xm))
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tverci
=D i) + a1 ) (01 Gees (D) + a2 ) (01Gr)9a () + a3 ) (01 Gr)pa(x) = 0
- ZL(YiCPz(Xi)) +a; Zl:(q)z(xi)wl(xi)) +a, zl(q)z(xi)(pz(xi)) + as Zl:(ggz(xi)%(xi)) —0
- 2(3’ 193(x)) + as ZL_:(‘PS(’CJ%@O) + a; 2(¢3(xi)¢2(xi)) + ag Z(¢3(xi)¢3(xi)) —0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora
Soucet soucinli odpovidajicich soufadnic miizeme zapsat pomoci sumacniho znaménka:
Porovnejme

m

z U; vl = WVt UV, Uy Uy = UV, U= (U Uy e Up); V= (V15025 0 V)

'\\"\\ A

Z()’ﬂh(%)) J’1(P1(x1) + y201(x2) + -+ Y1 (X)) =Y. @1;

V= 01Y2Ym) @1 = (‘P1(x1)ifp1(x2) ---F‘P1(Xm))

Zazlucena suma je skalarnim sou¢inem tabulkového vektoru y a vektoru ¢4 funkénich hodnot funkce ¢,
v tabulkovych bodech x;.
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

“y.01 +ta Z(wl(xi)cpl(xi)) +a, z(%(xi)wz(xi)) + a; z(col(xi)cog(xi))
=D 102 (0) + a1 ) (0206002 00) + @2 ) (02 () 2(x0) + a3 ) (9206003 (x) = 0
= Gi9a) + a1 ) (0300010 + @ D (03 () 2(x0) + a3 ) (03 () pa(x)) = 0

Kratkéa odbocka, po které zapis znacné zjednodusime. Z M I zname skalarni soucin vektora
Soucet soucinli odpovidajicich soufadnic miizeme zapsat pomoci sumacniho znaménka:
Porovnejme

m

z U; vl = WVt UV, Uy Uy = UV, U= (U Uy e Up); V= (V15025 0 V)

'\\"\\ A

Z()’ﬂh(%)) J’1(P1(x1) + y201(x2) + -+ Y1 (X)) =Y. @1;

V= 01Y2Ym) @1 = (‘P1(x1)ifp1(x2) ---F‘P1(Xm))

Zazlucena suma je skalarnim sou¢inem tabulkového vektoru y a vektoru ¢4 funkénich hodnot funkce ¢,
v tabulkovych bodech x;.
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Numericki matematika: Aproximace funkei Studijni materid]
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

¥-01 +an ) (01G001G)) + a2 ) (029 (x)) a3 Y (01 (x)pa(x)) =0

— E(yiwz(xi)) + a:Z(q)z(xi)%(xi)) + a, lz(wz(xi)q)z(xi)) + a; lZ(QDZ(xi)(p3(xi)) =0

— i(yiws(xi)) +ay i(ws(xi)%(xi)) + a, i(wg(xi)q)z(xi)) + a; Z((p3(xi)(p3(xi)) =0

Podobné

m

Zuivi = UV F Uy + Uy, = u'v, u= (U;uy; .;ly); V= (0103 ...;0)

=1
D (01092 00) = 02091 00) + -+ + 91 6)1 Cm) = @191,

P11 = (€01(x1)2 @1 (x2) ---;<P1(xm))i P = (‘Pl(x1); ®1(x2) ---I§01(xm))

Zazlucena suma je skalarnim sou¢inem tabulkového vektoru ¢4 funkénich hodnot funkce ¢, v tabulkovych
bodech x;. sama se sebou
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Numerické matematika: Aproximace funkef Studijn materidl
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—y. @1 +ta,91.@91  ta 2(@01(xi)<pz(xi)) + as z(wl(xi)wg(xi)) =0

- E(yiwz(xi)) +a Z(wz(xi)%(xi)) + a; i(wz(xi)q)z(xi)) + a; ZL(QDZ(xi)(p3(xi)) =0

- i(yiws(xi)) +a i(ws(xi)%(xi)) + a; i(wg(xi)q)z(xi)) + a; Z((p3(xi)(p3(xi)) =0

Podobné

m

Zuivi = UV F Uy + Uy, = u'v, u= (U;uy; .;ly); V= (0103 ...;0)

=1
D (01092 00) = 02091 00) + -+ + 91 6)1 Cm) = @191,

P11 = (€01(x1)2 @1 (x2) ---;<P1(xm))i P = (‘Pl(x1); ®1(x2) ---I§01(xm))

Zazlucena suma je skalarnim sou¢inem tabulkového vektoru ¢4 funkénich hodnot funkce ¢, v tabulkovych
bodech x;. sama se sebou.
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Numerické matematika: Aproximace funkef Studijn materidl
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—y. @1 +ta,91.@91  ta 2(s01(xi)<pz(xi)) + as z(wl(xi)wg(xi)) =0

- Z(Yi(Pz(xi)) +a Z(wz(xi)%(xi)) + a; i(wz(xi)q)z(xi)) + a; ZL(QDZ(xi)(p3(xi)) =0

- Zl:(yzws(xi)) +a i(ws(xi)%(xi)) + a; i(wg(xi)q)z(xi)) + a; Z((p3(xi)(p3(xi)) =0

atd. Takze
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Numerické matematika: Aproximace funkef Studijn materidl
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—y. @1 +ta,91.@91  ta 2(¢1(xi)¢2(xi)) + as z(wl(xi)wg(xi)) =0

- Z(Yi(Pz(xi)) +a Z(wz(xi)%(xi)) + a; i(q)z(xi)q)z(xi)) + a; ZL(QDZ(xi)(p3(xi)) =0

- Zl:(yzws(xi)) +a i(ws(xi)%(xi)) + a; i(ws(xi)q)z(xi)) + a; Z(%(xi)fpg(xi)) =0

atd. Takze
-y @ +a; @1 @1 ta; @ @ +az @;-@3=0
-y @ +a; @2 @1 ta @ @ taz @ @3=0
—y @3 +a, @3 @1 +ta @3 @ +taz-@3-@3=0
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Numerické matematika: Aproximace funkef Studijn materidl
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—y. @1 +ta,91.@91  ta 2(s01(xi)<pz(xi)) + as z(wl(xi)wg(xi)) =0

- Z(Yi(Pz(xi)) +a Z(wz(xi)%(xi)) + a; i(wz(xi)q)z(xi)) + a; ZL(QDZ(xi)(p3(xi)) =0

- i(yi¢3(xi)) +a i(ws(xi)%(xi)) + a; i(wg(xi)q)z(xi)) + a; Z((p3(xi)(p3(xi)) =0

atd. Takze
-y @ +a; @1 @1 ta; @ @ +az @;-@3=0
-y @ +a; @2 @1 ta @ @ taz @ @3=0
—y @3 +a, @3 @1 +ta @3 @ +taz-@3-@3=0

A aby nedoslo k zdméné kartézského soucinu ¢; - @; se soucinem funkei @;(x) - @;(x), jesté upravime
znacenti:
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Numerické matematika: Aproximace funkef Studijn materidl
Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—y. @1 +ta,91.@91  ta 2(s01(xi)<pz(xi)) + as z(wl(xi)wg(xi)) =0

- Z(Yi(Pz(xi)) +a Z(wz(xi)%(xi)) + a; i(wz(xi)q)z(xi)) + a; ZL(QDZ(xi)(p3(xi)) =0

- i(yi¢3(xi)) +a i(ws(xi)%(xi)) + a; i(wg(xi)q)z(xi)) + a; Z((p3(xi)(p3(xi)) =0

atd. Takze
-y @ +a; @1 @1 ta; @ @ +az @;-@3=0
-y @ +a; @2 @1 ta @ @ taz @ @3=0
—y @3 +a, @3 @1 +ta @3 @ +taz-@3-@3=0

A aby nedoslo k zdméné kartézského soucinu ¢; - @; se soucinem funkei @;(x) - @;(x), jesté upravime
znaceni:
—(y-@1) +a;- (@1 @1) +az (@1-@2) +az(@r-@3)=0
—(y - @2) +ar- (@2 @1) +az (@27 @2) +az(@z-@3) =0
—(y - @3) +a- (@3 -@1) +az (@3- @2) +az(@s3-@3) =0

Méme soustavu tii rovnic pro tfi nezndmé a4; a,; as:
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—(y 1) +a;-(@1-@1) +ay (@1-@2) taz(@;-@3)=0
—(y - @3) +ay-(@-@) +ay (@ @) +az(@, @3)=0
—(y - ¢3) +a;-(@3-@1) +ay (@s3-@) +az(@s-¢@3)=0
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—(y 1) ta-(@1-@1) +a; (@1-@2) taz(@;-@3)=0
—(y - ¢3) +a;- (@ @1) +ay (@z-@) +az(@,-@3)=0
—(y-@3) +a;- (@3 -@1) +ay (@3-92) +az(@3-@3)=0

Mame soustavu tfi rovnic pro tii neznamé a4 ; a,; as:
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—(y 1) ta-(@1-@1) +a; (@1-@2) taz(@;-@3)=0
—(y - ¢3) +a;- (@ @1) +ay (@z-@) +az(@,-@3)=0
—(y-@3) +a;- (@3 -@1) +ay (@3-92) +az(@3-@3)=0

Mame soustavu tfi rovnic pro tii neznamé a4 ; a,; as:

a; - (@1°@1) +az (@1-@2) +az(@r-@3) =" @)
a; (@2 @1) taz (@2 @2) +az(@y-@3)=({y-@2)
a; - (@3- @1) +az (@3-@2) +az(@3-@3)=(y"@3)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—(y 1) ta-(@1-@1) +a; (@1-@2) taz(@;-@3)=0
—(y - ¢3) +a;- (@ @1) +ay (@z-@) +az(@,-@3)=0
—(y-@3) +a;- (@3 -@1) +ay (@3-92) +az(@3-@3)=0

Mame soustavu tfi rovnic pro tii neznamé a4 ; a,; as:

a; (@1 @1) +ay (@1 9z) +az(@y-@3) =y @)

ar (@z2-@1) +ay (@2-@2) +az(@z-@3) =y @2)

a; (@3 @1) +ay (@3- @z) +az(@3-@3)= (" @3)
Kterou miizeme zapsat v maticovém tvaru
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—(y- 1)
—(y - @2)
—(y - @3)

+a; (@1 @q)
+a; - (@3- @q1)
+a; - (@3- @1)

Mame soustavu tfi rovnic pro tii neznamé a4 ; a,; as:

Kterou miizeme zapsat v maticovém tvaru

a - (@1 @1)
a, - (@2 @1)
a, - (@3- @q)

(P2, 01) (@2;02) (@2;93)

(P1;901) (@1;02) (91;93) <a1
(@3:01) (@3,902) (@3;93)

+ a,
+ a,

- (@1
(@2

“@2)
F@2)

+ ay - (@3- @2)

+a2
+a2
+a2

(@1
- (@2
(@3

*@2)
*2)
*2)

+ az (@4
+ az (@,
+ az (s

+ az (@4
+ az (@,
+ az(@;

a;
as

Studijni material

@3) =0

@3) =0

“@3) =0

@3) = (y @)

@3) = (¥ @2)

@3) = (¥ @3)
(y; ©1)

) = | (v 02)
(y; ¢3)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—(y 1) ta-(@1-@1) +a; (@1-@2) taz(@;-@3)=0
—(y - ¢3) +a;- (@ @1) +ay (@z-@) +az(@,-@3)=0
—(y-@3) +a;- (@3 -@1) +ay (@3-92) +az(@3-@3)=0

Mame soustavu tfi rovnic pro tii neznamé a4 ; a,; as:

a; (@1 @1) +ay (@1 9z) +az(@y-@3) =y @)

ar (@z2-@1) +ay (@2-@2) +az(@z-@3) =y @2)

a; (@3 @1) +ay (@3- @z) +az(@3-@3)= (" @3)
Kterou miizeme zapsat v maticovém tvaru

(P2;901) (@2;902) (92;903) || ]| = | ;@)

(@1;901) (@1;92) (@1;@3) <a1> y; ¢1)
(@3:01) (@3,902) (@3;903)) \33 (y; ¢3)

Pro m bazovych funkci @4; ...; @,, tedy bude ziegmé

(p1;01) (P192) ... (91;,0m) a, (y; ¢1)
(@2,01) (P2;02) . (@205 | [ %2 |_ [ (¥e2)
(P 01) (@i ®2) . (@i ow)) \am/ A\ 0.)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

—(y @1) ta-(@1-@1) +a; (@1-@2) taz(@;-@3)=0

—(y - ¢3) +a;- (@ @1) +ay (@z-@) +az(@,-@3)=0

—(y - @3) +a;- (@3 -@1) +ay (@3-92) +az(@3-@3)=0
Mame soustavu tfi rovnic pro tii neznamé a4 ; a,; as:

a; (@1 @1) +ay (@1 9z) +az(@y-@3) =y @)

ar (@z2-@1) +ay (@2-@2) +az(@z-@3) =y @2)

a; (@3 @1) +ay (@3- @z) +az(@3-@3)= (" @3)
kterou miizeme zapsat v maticovém tvaru

(P2;901) (@2;902) (92;903) || ]| = | ;@)

(P1;901) (@1;02) (91;93) <a1> y; ¢1)
(p3;901) (@3;02) (@3;93) as (y; ¢3)

Pro m bazovych funkci @4; ...; @,, tedy bude ziegmé

(@010 (P102) . (91, Pm) ay ¥ ¢1)
(@2,01) (P2;02) . (@205 | [ %2 |_ [ (¥e2)

/ @i @) Qi) o @miow)) \am/  \igm)

Gramova matice vektori @4; ...; @,
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci
Méme soustavu tii rovnic pro tii nezndmé a4; a,; as:

a; (@1-@1) +ay (@1 -@2) +az;(@y-@3) =y @)
a; (@2 @1) taz (@2 @2) +az(@;-@3)=({y-@;)
a; - (@3 -@1) +az (@3°@2) +az(@3 - @3)= (" @3)

Kterou miizeme zapsat V maticovém tvaru

(@1;01) (@1;92) (@1;93) a; y; ¢1)
(@2:01) (@2,92) (@2;93) <az>= (y; ¢2)

(p3;901) (@3;02) (@3;¢3) as (¥; ¢3)
Pro m bazovych funkci @4; ...; @,, tedy bude zieymé
(P01 (@1;902) .. (@1;0m) a (y; ©1)
(P2,01) (P2;02) . (@205 |.[ %2 |_ [ (ve2)
((Pm; ‘Pl) ((pm; ‘PZ) (‘pm; ‘Pm) Am (y; (pm)

Pozice jednotlivych skalarnich sou¢int v Gramové matici si snadno zapamatujeme, nebot’ indexy ptislusnych
vektorl koresponduji s obvyklym indexovanim prvka matice:
Cll 612 nus
<C21 Cao )
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

i 0 1 2 3 4 5
t 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 | 130.0
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici

© Dalibor Martisek 2020

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case o
+
i 0 1 2 3 4 5 .
t 0 1 2 3 4 5 "
Si 52 | 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 |130.0 "
9
g +
7
E
i +
4
3
2
1
s
3 4 40l
R



Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

Aproximace funkci metodou nejmenSich ¢tverci

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

i 0 1 2 3 4 5
t 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 | 130.0

Ptiklad nejdiive vyfeSime ru¢né, poté sestavime script v

Matlabu

12
1

10

1

"0

© Dalibor Martisek 2020
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

[ 0 1 2 3 4 5

ti 0 1 2 3 4 5

Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s(t) = ay +a, t +az t?

12 ]
n |

10|

=10

1
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

0]
i 0 1 2 3 4 5 “ ™
i 0 1 2 3 4 5 o
Si 5.2 | 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0 o
s(t) = ay +a, t +az t? g
s(t) = a;01(8) + az 9, (1) + azp3(t) i +
7
E
i +
s
3
2
1
_01 3 4 #1p 0
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4
ti 0 1 2 3 4
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s(t) = ay +a, t +az t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
(@1;901) (@1;02) (P1;93) aq (s; 1)
(@2;901) (@2;02) (@2;93) |- <a2> = | (s;92)
(p3;901) (@3;02) (@3;93)) \43 (s; ¢3)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

i 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
(@1;01) (P1;92) (@1;¢3) aq (s; 91)
(P2;01) (@2;902) (@2;93) |- <a2> = | (s;02)
(p3;901) (@3;02) (@3;93)) \43 (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4
ti 0 1 2 3 4
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 (@1, 92) (@1;93) aq (s; 1)
(@2;901) (@2;02) (@2;93) |- <a2> = | (s;92)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4
ti 0 1 2 3 4
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 (@1, 92) (@1;93) aq (s; 91)
(P2;01) (@2;902) (@2;93) |- <a2> = | (s;02)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

(@1 02) =2 (t)e,(t) =21, =0+1+2+--+5=15
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4
ti 0 1 2 3 4
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 (@1;P3) aq (s; 1)
(@2;901) (@2;02) (@2;93) |- <a2> = | (s;92)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

(@1 02) =2 (t)e,(t) =21, =0+1+2+--+5=15

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4
ti 0 1 2 3 4
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 (p1;P3) aq (s; 1)
(P2;01) (@2;902) (@2;93) |- <a2> = | (s;02)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

(@1 02) =2 (t)e,(t) =21, =0+1+2+--+5=15

(02; 91) = (@1;02) =15
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =X (t)e(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 (@1;P3) aq (s; 1)
(@2;901) (@2;,02) (@2;93) a2> (s; ¢2)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

skalarni sou¢in je komutativni...
(@2;01) = (@1;92) =15
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =X (t)e(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 (@1;P3) aq (s; 1)
15 (@2 92) (@2 03) a2> (s; ¢2)
(p3;901) (@3;02) (@3;93)) \43 (s; @3)

skalarni sou¢in je komutativni...
(@2;01) = (@1;92) =15
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 (@1;P3) aq (s; 1)
15 (@2 92) (@2;03) |- <a2> = | (s;9,)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =X (t)e(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15

skalarni soucin je komutativni...

(@2 91) = (@1, 92) = 15
...matice soustavy bude proto symetricka
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4
ti 0 1 2 3 4
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 (@1;P3) aq (s; 1)
15 (@2 92) (@2;03) |- <a2> = | (s;9,)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

(@1 02) =2 (t)e,(t) =21, =0+1+2+--+5=15
(P2;02) =X @, (t)@,(t) =Xt~ t; =0+ 12+ 224+ ... 4+ 52 =55

(02; 91) = (@1;02) =15
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4
ti 0 1 2 3 4
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 (@1;P3) aq (s; 1)
15 55 (p2;@3) |- <a2> = | (s;92)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

(@1 02) =2 (t)e,(t) =21, =0+1+2+--+5=15
(P2;02) =X @, (t)@,(t) =Xt~ t; =0+ 12+ 224+ ... 4+ 52 =55

(02; 91) = (@1;02) =15
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 (@1;P3) aq (s; 1)
15 55 (p2;@3) |- <a2> (s; ¢2)
(p3;01) (@392) (@3;93) as (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

(@1;92) =X (t)e(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15

(@2 902) =20, (t)p,(t) =Xt t; =02+ 12 + 2% 4 - 4 52 =55
(p1;03) =X o1 (t)ps(t) =X 1-tf =02+ 1% +2% + -+ 52 = 55

(02; 91) = (@1;02) =15
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4
ti 0 1 2 3 4
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 55 a; (s; 1)
< 15 55 (@2; ‘P3)> ' <a2> = | (s; ¢2)
(p3;01) (@3;02) (@3;03)/ \a3 (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6

(@1 02) =2 (t)e,(t) =21, =0+1+2+--+5=15
(P2;02) =X @, (t)@,(t) =Xt~ t; =0+ 12+ 224+ ... 4+ 52 =55
(@1;03) =X 0 (t)es(t) =X 1-t7 =02 +12+22+ .-+ 52 =55

(02; 91) = (@1;02) =15
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 55 a; (s; 1)
< 15 55 (@2; ‘P3)> ' <a2> = | (s; ¢2)
(p3;01) (@3;02) (@3;03)/ \a3 (s; @3)

(@1;91) =X (E)P(t;) =X1-1=6-1-1=6

(@1;02) =X (t)e(t) =X1t;,=0+1+2+--+5=15
(@2 02) = X @, (t)p,(t) =Xt - t; = 0%+ 1>+ 22 4+ -+ 5% = 55
(@1;93) =X o1 (t)e3(t) =X 1t =0*+12+2% 4 .-+ 5% =55

(02; 91) = (@1;02) =15

(@3;91) = (@1;3) =55
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

i 0 1 2 3 4 5
t 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 | 130.0

s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = ay1(t) + axp,(t) + azps(t)

6 15 55 a; (s; 1)
<15 55 (¢y; ‘P3)> : <a2> = | (s; ;)
55  (@3,902) (@3¢93)/ \a3 (s; @3)
(P1;01) =20 (t)P (&) =21-1=6-1-1=6
(@1;02) =X (t)e(t) =X1t;,=0+1+2+--+5=15

(P2;02) =X @, (t)@,(t) =Xt~ t; =0+ 12+ 224+ ... 4+ 52 =55
(@1;03) =X 0 (t)es(t) =X 1-t7 =02 +12+22+ .-+ 52 =55

(02; 91) = (@1;02) =15

(@3;91) = (@1;3) =55
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Numericka matematika: Aproximace funkci

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

Studijni material

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 10.1 | 24.9 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 55 a; (s; 1)
<15 55 (¢ ‘P3)> ' <a2> = | (s; ¢2)
55  (@3;902) (@3;¢93)/ \a3 (s; @3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =X (t)e(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15

(@2 902) =20, (t)p,(t) =Xt t; =02+ 12 + 2% 4 - 4 52 =55
(@1;93) =Y 1 (t)es(t) =X 1t =0*4+ 12+ 2% 4 -+ 52 =55
(@2;93) =X 0 (t)@3(t) =Xt tf =03+ 13423 + .- 4+ 5% = 225

(02; 91) = (@1;02) =15

(@3;91) = (@1;3) =55
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Numericka matematika: Aproximace funkci

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

Studijni material

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = ay1(t) + arp,(t) + azps(t)
6 15 55 a (s; 1)
<15 55 225 ) - (az> = | (s; ;)
55 (@3, 92) (@3;93) as (s; 3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =X (t)e(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15

(@2 902) =20, (t)p,(t) =Xt t; =02+ 12 + 2% 4 - 4 52 =55
(@1;93) =Y 1 (t)es(t) =X 1t =0*4+ 12+ 2% 4 -+ 52 =55
(@2;93) =X 0 (t)@3(t) =Xt tf =03+ 13423 + .- 4+ 5% = 225

(02; 91) = (@1;02) =15

(@3;91) = (@1;3) =55
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Numericka matematika: Aproximace funkci

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

Studijni material

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = ay1(t) + arp,(t) + azps(t)
6 15 55 a (s; 1)
<15 55 225 ) - (az> = | (s; ;)
55 (@3, 92) (@3;93) as (s; 3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =X (t)e(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15

(@2 902) =20, (t)p,(t) =Xt t; =02+ 12 + 2% 4 - 4 52 =55
(@1;93) =Y 1 (t)es(t) =X 1t =0*4+ 12+ 2% 4 -+ 52 =55
(@2;93) =X 0 (t)@3(t) =Xt tf =03+ 13423 + .- 4+ 5% = 225

(02; 91) = (@1;02) =15

(@35 91) = (@1;@3) =55
(3; 92) = (@2; @p3) = 225
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Numericka matematika: Aproximace funkci

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

Studijni material

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = ay1(t) + arp,(t) + azps(t)
6 15 55 a (s; 1)
<15 55 225 ) - (az> = | (s; ;)
55 225 (@3;93) as (s; 3)

(@1;01) =20:(t)P1(5;) =X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =X (t)e(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15

(@2 902) =20, (t)p,(t) =Xt t; =02+ 12 + 2% 4 - 4 52 =55
(@1;93) =Y 1 (t)es(t) =X 1t =0*4+ 12+ 2% 4 -+ 52 =55
(@2;93) =X 0 (t)@3(t) =Xt tf =03+ 13423 + .- 4+ 5% = 225

(02; 91) = (@1;02) =15

(@35 91) = (@1;@3) =55
(3; 92) = (@2; @p3) = 225
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = ay1(t) + arp,(t) + azps(t)
6 15 55 a (s; 1)
<15 55 225 ) - (az> = | (s; ;)
55 225 (@3;93) as (s; 3)

(P1;01) =20 (t)P (&) =21-1=6-1-1=6

(@1;02) =X (t)e(t) =X1t;,=0+1+2+--+5=15

(@2 02) = X @, (t)p,(t) =Xt - t; = 0%+ 1>+ 22 4+ -+ 5% = 55
(P103) =Y (t)es(t) =X1-t7 =02 +12+22+ -4+ 52 =55
(@2 03) =X o (t)p3(t) =Xt~ tf =03+ 13 + 23 + ...+ 53 = 225
(P91 =X 0:t)e1(t) =2X1-1=6-1-1=6

(@1;02) =20 (t)p(t) =X1t;,=0+1+2+--+5=15
(@2;902) =X 0t (t;) =Xt - t; =0+ 124 2% + .-+ 5% =55
(@1;93) =20 (t)es(t) =X 1-tF =02 +12 422+ .- 452 =55
(@2;03) =X 0, (t)e3(t) =Xt -7 =03+ 13+ 23 + ... + 53 = 225
(@3;03) =X o3(t)es(t) =X tF-tf =0*+1*+ 2%+ ---+ 5% =979

(02; 91) = (@1;02) =15

(@35 91) = (@1;@3) =55
(3; 92) = (@2; @p3) = 225

(p2;91) = (@1;92) =15
(@3;91) = (@1;@3) =55
(p2;91) = (P1; @) = 225
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

i 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = a1, (t) + az,(t) + azp3(t)
6 15 55 ay (s; 1)
(15 55 225) - <a2> = | (s; 93)
55 225 979 as (s; @3)

(P1;01) =20 (t)P (&) =21-1=6-1-1=6

(@1;02) =X (t)e(t) =X1t;,=0+1+2+--+5=15

(@2 02) = X @, (t)p,(t) =Xt - t; = 0%+ 1>+ 22 4+ -+ 5% = 55
(P103) =Y (t)es(t) =X1-t7 =02 +12+22+ -4+ 52 =55
(@2 03) =X o (t)p3(t) =Xt~ tf =03+ 13 + 23 + ...+ 53 = 225
(P91 =X 0:t)e1(t) =2X1-1=6-1-1=6

(@1;02) =20 (t)p(t) =X1t;,=0+1+2+--+5=15
(@2;902) =X 0t (t;) =Xt - t; =0+ 124 2% + .-+ 5% =55
(@1;93) =20 (t)es(t) =X 1-tF =02 +12 422+ .- 452 =55
(@2;03) =X 0, (t)e3(t) =Xt -7 =03+ 13+ 23 + ... + 53 = 225
(@3;03) =X o3(t)es(t) =X tF-tf =0*+1*+ 2%+ ---+ 5% =979

(02; 91) = (@1;02) =15

(@35 91) = (@1;@3) =55
(3; 92) = (@2; @p3) = 225

(p2;91) = (@1;92) =15
(@3;91) = (@1;@3) =55
(p2;91) = (P1; @) = 225
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

i 0 1 2 3 4 5

ti 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 [130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t*
s(t) = ay91(t) + axp,(t) + azps(t)
6 15 55 ay (s; 1)
(15 55 225) - <a2> = | (s;92)
55 225 979 as (s; @3)
(P1;01) =2 0:(tDe(t) =2X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =20 (t)p(t) =X1t;=0+1+2+--+5=15 (02;91) = (@1;92) =15
(02 902) =X @2t (t) =Xt t; =0>+ 12+ 22 + -+ 52 =55
(@1;93) =X 01(t)es(t) =X 1-tf =0>4+12+2% 4 -+ 52 =55 (@3;91) = (@1;93) =55

(@2 03) =X o (t)p3(t) =Xt~ tf =03+ 13+ 23 + ...+ 53 = 225 (@3; 92) = (@2;p3) = 225
(@;01) =2 01(tDe1(t) =2X1-1=6-1-1=6

(@ 02) =2t (t))=2X1t;,=0+1+2+--+5=15 (@2;91) = (@1;92) =15
(@2;902) =X @t (t) =Xt t; = 0%+ 1% + 2% + -+ 5% = 55
(@1;93) =X 0 (t)es(t) =X 1-tF =02 +12 422+ .- 452 =55 (@3;91) = (@1;93) =55

(@2;903) =X 0, (t)e3(t) =Xt tf =03+ 13423 4+ ... 453 =225 (@2;01) = (@1; @2) = 225
(@3 903) =X o3 (t)es(t) =Xt} - tf = 0* +1* + 2% + ...+ 5* = 979
(s;01) =V s;0,(t;) =Vs;-1=52+10.1+ 249 + 50.0 + 85.2 + 130.0 = 305.4
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

i 0 1 2 3 4 5

ti 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 [130.0
s®)=a;'1 +4+a, t +az t?
s(t) = ay1(t) + axp,(t) + azps(t)
6 15 55 a4 305.4
(15 55 225) : <a2> = ((s; cpz)>
55 225 979 as (s; @3)
(P1;01) =2 0:(tDe(t) =2X1-1=6-1-1=6
(@1;02) =X (t)e(t) =X1t;,=0+1+2+--+5=15 (p2;91) = (@1;92) =15
(@2 02) = X @, (t)p,(t) =Xt~ t; = 0%+ 1>+ 22 4+ -+ 5% = 55
(@1;903) =X 01 (t)e3(t) =X 1-tf =02+ 12+ 22+ .+ 52 =55 (@3;91) = (@1;93) =55

(@2 03) =X o (t)p3(t) =Xt~ tf =03+ 13+ 23 + ...+ 53 = 225 (@3; 92) = (@2;p3) = 225
(@;01) =2 01(tDe1(t) =2X1-1=6-1-1=6

(@1 02) =2 (t)e(t)=2X1t;,=0+1+2+--+5=15 (@2;91) = (@1;92) =15
(@2;902) =X @t (t) =Xt t; = 0%+ 1% + 2% + -+ 5% = 55
(@1;93) =X 0 (t)es(t) =X 1-tF =02 +12 422+ .- 452 =55 (@3;91) = (@1;93) =55

(@2;903) =X 0o (t)3(t) =Xt t7 =03+ 13 + 23 + ... 4 53 = 225 (P2;91) = (@q1;@2) = 225
(@3 903) =X o3 (t)os(t) =Xt} - tf = 0* +1* +2* + ...+ 5* = 979
(5;01) = Y 5;0,(t;) = Y s;-1 = 5.2 + 10.1 + 24.9 + 50.0 + 85.2 + 130.0 = 305.4
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 [130.0
s®)=a;:1 +4+a, t +az t*
s(t) = ay01(t) + azp,(t) + azps(t)
6 15 55 a4 305.4
(15 55 225) : <a2> = ((s; ‘Pz))
55 225 979 as (s; @3)

(@1;01) =201 (tDP(E) =X1-1=6-1-1=6

(P;92) =X (tDe,(t) =X1-t;,=0+1+2+--+5=15
(P2;02) =X 0o (t)@,(t) =Xt - t; =0+ 1>+ 2%+ .-+ 52 =55
(@;93) =X 0 (t)es(t) =X 1-tf =02 +12 422+ .- 452 =55
(P2 03) =Y 0, (tDes3(t) =Xt - tF =03 +13 4+ 23 +...4 53 =225
(@1;01) =201 (tDP(6) =X1-1=6-1-1=6

(@102) =20 (t)e(t)=X1t;,=0+1+2+--+5=15
(P2;02) =X 0o (t)@,(t) =Xt t; =0+ 1>+ 2%+ -+ 52 =55
(@1;93) =20 (t)es(t) =X 1-tF =02 +12 422+ .- 452 =55
(P2 03) =X 0, (tDes(t) =Xt tF =03 +134+ 23 + ... 4 53 =225
(@3;93) =Y 03(t)es(t) =X t7 - tf =0*+1* + 2% 4+ -+ 5* = 979
(s;01) = Y s;0,(t;) =Ys; -1 =524 10.1 + 24.9 + 50.0 + 85.2 + 130.0 = 305.4
(s;01) =Y s;0.(t) =Ys;t; =52-0+101-1+249-2+--+4+130.0-5 = 1200.7

(02; 91) = (@1;02) =15

(@p3;¢1) = (@1;3) =55
(@3; @2) = (@2; @3) = 225

(92; 91) = (@1;92) =15

(@3;91) = (@1;@3) =55
(@2; 1) = (@1; @2) = 225
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

i 0 1 2 3 4 5

ti 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;:1 +a, t +az t*
s(t) = a;01(8) + a9, (1) + azp3(t)
6 15 55 a4 305.4
(15 55 225) - <a2> = ((s; ‘Pz))
55 225 979/ \as (s; @3)
(@1;01) =201 (t)P(E) =X1-1=6-1-1=6
(@1;02) =X (t)e(t) =X1t;,=0+1+2+--+5=15 (@2;901) = (@1;92) =15
(@2 02) = X @, (t)p,(t) =Xt -t; = 0%+ 1>+ 22 4+ -+ 5% = 55
(@1;903) =X 01 (t)e3(t) =X 1-tf =02+ 12+ 2%+ ..+ 52 =55 (@3;91) = (@1;93) =55

(@2 03) =X o (t)p3(t) =Xt -tf =03+ 13 + 23 + ... 4 53 = 225 (@3;92) = (@2; p3) = 225
(@;01) =2 01(tDe1(t) =2X1-1=6-1-1=6

(@1 02) =2 (t)e(t)=2X1t;,=0+1+2+--+5=15 (@2;91) = (@1;92) =15
(@2;902) =X @, (t)e,(t) =X t;-t; = 0%+ 1% + 2% + -+ 5% = 55
(@1;93) =X 0 (t)es(t) =X 1-tF =02 +12 422+ .- 452 =55 (@3;91) = (@1;93) =55

(@2;903) =X 0, (t)e3(t) =Xt tf =03+ 13423 4+ ... 453 =225 (@2;01) = (@1; @2) = 225
(@3 903) = X o3(t)es(t) =X t7 -t} = 0* +1* +2* 4+ ...+ 5* = 979

(s;01) = Y 5;0,(t;) = ¥ 5;-1 =52+ 10.1 + 24.9 + 50.0 + 85.2 + 130.0 = 305.4

(8;02) = X 5:0,(t;) =5, t; =520 41011+ 2492 + -+ 130.0 - 5 = 1200.7

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 [130.0
s®)=a;:1 +a, t +az t*

s(t) = ay01(t) + azp,(t) + azps(t)

6 15 55 a; 305.4
<15 55 225) . <a2> = (1200. 7)
55 225 979/ \as (s; @3)
(@1;01) =201 (tDP(E) =X1-1=6-1-1=6
(@1;92) =X () (t)=X1-t;,=0+1+2+--+5=15 (@2;901) = (@1;92) =15
(@2;902) =20 (t)p,(t) =Xt t; =0+ 1% + 2% 4 -+ 52 =55
(@1;03) =X 01 (t)p3(t) =X 1t =02 +12+22 4+ ... 452 =55 (@3;91) = (@1;93) =55

(@2 03) =X o (t)p3(t) =Xt tf =03+ 13 + 23 + ... 4 53 = 225 (@3;92) = (@2; @p3) = 225
(@1;01) =2 01(tDe1(t) =2X1-1=6-1-1=6

(@ 02) =2 (t)e(t)=2X1t;,=0+1+2+--+5=15 (@2;91) = (@1;92) =15
(P2;902) =X 0o (t)@,(t) =Xt t; =02+ 1%+ 2%+ -+ 52 =55
(@1;93) =20 (t)es(t) =X 1-tF =02 +12 422+ .- 452 =55 (@3;91) = (@1;93) =55

(@2;903) =X 0, (t)e3(t) =Xt tf =03+ 13423 4+ ... 453 =225 (@2;01) = (@1; @2) = 225
(@3 03) =X @3(t)3(t) =X tf - tf =0* +1* + 2* + .- + 5* = 979

(5;01) = Y 5,0, (t) = Y 5;-1 = 52+ 10.1 + 24.9 + 50.0 + 85.2 + 130.0 = 305.4

(8;02) = X 5:0,(t;) =5, t; =520 +101-1+ 2492 + -+ 130.0 - 5 = 1200.7
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;:1 +a, t +az t*
s(t) = a;@1(t) + ayp,(t) + azp;(t)
6 15 55 a; 305.4
<15 55 225) . <a2> = (1200. 7)
55 225 979/ \as (s; @3)

(@01) =201t )p,(t)=X1-1=6-1-1=6

(@ 02) =20 (t)e,(t)=2X1-t;,=0+1+2+--+5=15
(P2;02) =X 0, (t)p,(t) =Xt t; =02+ 12+ 22 + ...+ 52 =55
(Pu;03) =20 (t)ps(t) =X 1-tf =0%+ 12+ 22 4+ --- 4+ 52 =55
(P2, 03) =X 0, (t)ps(t) =Xt -tF =03+ 13 +23 + .-+ 53 =225
(@01) =201t )e(t)=X1-1=6-1-1=6

(@)=Y, (t)p,(t)=X1t;=0+14+24+--+5=15
(P2;02) =X 0, (t)p,(t) =Xt~ t; =02+ 12+ 22 + ... + 52 =55
(Pr;03) =20 (t)ps(t) =X 1-tf =0*+ 1%+ 22 4+ --- 4+ 52 =55
(P2;03) =Y 0, (t)ps(t) =Xt~ t2 =03+ 13 +23 + .-+ 53 =225
(@p3;903) =X o3t s (t) =X t7 - t7 =0 +1* + 2% + .-+ 5* = 979
(s;01) =Y s;0,(t) =Ys;-1 =52+ 10.1 + 249 + 50.0 + 85.2 + 130.0 = 305.4

(s;0,) =Y s;0,(t) =Xs;-t;=52-0+10.1-14249-2+ -+ 130.0-5 = 1200.7

(s;03) = Y s;(t)ps(t) =¥ s, t? =52-02+10.1-1% + 24.9- 2% + ---+ 130.0 - 52 = 5172.9

(@2 91) = (@1;92) =15

(@3;901) = (@1;@3) =55
(p3; @2) = (@2; @3) = 225

(@2;¢1) = (@1;¢2) =15

(@35 91) = (@1;93) =55
(@2; ¢1) = (@1; @2) = 225
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

I 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 | 130.0
s®)=a;:1 +a, t +az t*
s(t) = a;@1(t) + ayp,(t) + azp;(t)
6 15 55 a; 305.4
<15 55 225) . <a2> = (1200. 7)
55 225 979 as 5172.9

(@01) =201t )e(t)=X1-1=6-1-1=6

(@1;902) =20 (), (t)=X1-t;,=0+1+2+--4+5=15
(P2;02) =X 0, (t) @, () =Xt t; =0*+ 12+ 22 4+ --- + 52 =55
(@1;03) =20 (t)es(t) =21t =04+ 1>+ 2%+ -+ 5% =55
(P2;03) =Y 0, (t)ps(t) =X t;-t? =03+ 13 +23 + .-+ 53 =225
(@P1;01) =20 (t)e:(t) =X1-1=6-1-1=6

(Pr92) =20, (t)e,(t)=¥X1-t;=0+1+2+--+5=15

(@2 02) =X, (t),(t) =X t; - t; =0+ 17+ 2% + -+ 52 = 55
(@1 03) =20 (t)ps(t) =X1- tiz =0%2+124+22+...45%2 =755
(P2;03) =X @, (t)s(t) =Xt t? =03+ 13 + 23 4+ -+ 53 = 225
(@3;03) =X o3(t)es(t) =Xt -tf =0+ 1* +2* + .-+ 5* =979
(s5;04) = Y s;0,(t) =Y s;- 1 =52+ 10.1 + 24.9 + 50.0 + 85.2 + 130.0 = 305.4

(5;902) = 250, (t) =X 5;-t; =5.2-0+10.1- 1+ 24.9-2 + -+ 130.0 - 5 = 1200.7

(s;903) =X si(t)os(t) =X s t7 =52-02+10.1-1%2 + 24922 + -+ 130.0 - 52 = 5172.9

(P2 91) = (@1;92) =15

(@3 91) = (p1;93) =55
(@3; @2) = (@2; @3) = 225

(@2; 1) = (@1;@2) =15

(@35 91) = (@1;93) =55
(@2; 01) = (@1; @2) = 225

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

[ 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = ay1(t) + arp,(t) + azps(t)
6 15 55 aq 305.4
<15 55 225) . <a2> = <1200. 7)
55 225 979 as 5172.9
a, = 502, a, = _0115, as = 5.09
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

[ 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 5.2 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t?
s(t) = ay1(t) + arp,(t) + azps(t)
6 15 55 aq 305.4
<15 55 225) . <a2> = <1200. 7)
55 225 979 as 5172.9
a, = 502, a, = _0115, as = 5.09
s(t) =502 —0115-t +509 t2
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pii méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

[ 0 1 2 3 4 5
ti 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 10.1 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t? ]
s(t) = a191(8) + a2 () + az3(t) . n
6 15 55 a, 305.4 2
(15 55 225) : <a2> = <1200. 7) N
55 225 979 as 5172.9 N
a, = 502, a, = _0115, as = 5.09 3
. +
s(t) =502 —0115-t +509 t2 ?
B
5 +
4
3
2 +
"1+
Il I:I | Il
-1 1 2 3 4 5 =1 O

)20



Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

1 Priklad: Pfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici

hodnoty. Urcete zavislost drahy na Case

[ 0 1 2 3 4 5
t 0 1 2 3 4 5
Si 52 | 101 | 249 | 50.0 | 85.2 |130.0
s®)=a;-1 +a, t +ag t? b
s(t) = a1 (t) + azp,(t) + azps3(t) A
6 15 55\ /@ 305.4 "1
(15 55 225) : <a2> = (1200.7) ja
55 225 979 as 5172.9 i
a
a; = 5.02; a, = —0.115; a; = 5.09 7|
B 4
s(t) =5.02 —0.115-t +5.09-t? 5 |
s
3 4
2 4
\
; a ;
1 0 1 2 3 4 5 #1g 0
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

2 Priklad: Napisme matlabovsky script pracujici s metodou nejmensich ¢tverci pro tii bazové funkce.
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

2 Priklad: Napisme matlabovsky script pracujici s metodou nejmensich &tvercii pro tfi bazové funkce.
Konkrétné budeme fesit pfedchozi piiklad, program lze vSak jednoduse modifikovat zadanim jiné tabulky a
piepsanim bazovych funkci
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

2 Priklad: Napisme matlabovsky script pracujici s metodou nejmensich &tvercii pro tfi bazové funkce.
Konkrétné budeme fesit pfedchozi piiklad, program lze vSak jednoduse modifikovat zadanim jiné tabulky a

piepsanim bazovych funkci

% MNC - parabola

X=[012345]; 14ty

Y =[5.2 10.1 24.9 50.0 85.2 130.0]; ool

figure

grid on % zobrazi sit v obrazku 100 |

hold on % umozni prikreslovat do obrazku

plot(X,Y,'bo") % krouzky v tabulkovych bodech 80

fil=ones(1,length(X)); % definice bdzovych funkct

fi2=X; 60T

fi3=X"2;

A=[dot(fi1,fi1) dot(fil,fi2) dot(fil,fi3); % Gramova |
dot(fi2,fi1) dot(fi2,fi2) dot(fi2,fi3): % matice ol
dot(fi3,fi1) dot(fi3,fi2) dot(fi3,fi3)]; |

b=[dot(Y,fil); dot(Y, fi2): dot(Y, fi3)]; % sloupec 0 ;

pravych stran

a=A\b % reSeni soustavy

x=X(1):0.1:X(length(X)); % pole pro vykreslent krivky

Krivka=a(1)+a(2)*x+a(3)*x."2

plot(x,Krivka) % vykresleni krivky
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

3 Priklad: Nadoba s horkou vodou chladne pii stalé pokojové teploté t,. BEéhem chladnuti byly naméfeny

tyto hodnoty:

7, (hod)

0

1

2

3

4

t; (°C)

98

47

29

22

20

Urcete zavislost teploty t vody na Case T a teplotu t, pii které voda chladne. Napovéda t(r) =t,+c-e”’
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

3 Priklad: Nadoba s horkou vodou chladne pii stalé pokojové teploté t,. BEéhem chladnuti byly naméfeny

tyto hodnoty: 1004
7; (hod) 0 1 2 3 4 4[] ?\\
t; (°C) 8| 47 | 20 | 22 | 20 ol \
Urcete zavislost teploty t vody na Case T a teplotu t, 70t \\\‘
pti které voda chladne. Napovéda t(r ) =t,+c-e”’ an b \\
Zde je ol
t(t)=ty-1+c-e "=ty -p,(t)+c-p,(1) ol LN
= 91(0)=1 @(1)=e"" ag | \
Soustava rovnic .ol T
<(<p1: ¢1) (@1; ‘Pz)) _ (to) _ ((t: <pl)) . | | | .
(2;901) (@2;902) c (t; @2) 0 1 2 3 4

(P 01) =2 01(tDe(t) =21=1+1+1+1+1=5

(@1;902) =Y 0, (t)p(t) =Y1-eFi=e V+el+e?2+e3+e* 15713
(p2; 91) = (@1; @2) =1.5713

(P2;92) =Y @t (t) =Y e TiceTize P +e l+e™® +e70+e78~1.1565
(t; @) =Xtijp,(t;) =98-14+47-1+29-1+22-1+20-1=216

(& @) =X tip(t;) =98-e 0 +47-e71+29-e72+22-e3+20-e7* ~ 120

(1.55713 ﬁgég) ' (tco) = @8) = ty~ 18.1617°C ~ 18°C; ¢ ~79.6728 ~ 80

Na zavér poznamenejme, zZe nalezené koeficienty nema smysl udavat piesnéji, nez zadana vstupni data.
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