Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

Numericka derivace

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

Numericka derivace

Derivovat bychom méli umét z prvniho semestru a méli bychom umét zderivovat kazdou funkeci, ktera
v daném bodé¢ ¢i intervalu derivaci ma. Je tedy otazkou, pro¢ se numerickou derivaci viibec zabyvat.

Dtivody jsou v podstaté tii:
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Numericka derivace

Derivovat bychom méli umét z prvniho semestru a méli bychom umét zderivovat kazdou funkeci, ktera
v daném bodé¢ ¢i intervalu derivaci ma. Je tedy otazkou, pro¢ se numerickou derivaci viibec zabyvat.

Dtivody jsou v podstaté tii:

1) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatiZzena chybou
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Numericka derivace

Derivovat bychom méli umét z prvniho semestru a méli bychom umét zderivovat kazdou funkeci, ktera
v daném bod¢ ¢i intervalu derivaci ma. Je tedy otazkou, pro¢ se numerickou derivaci viibec zabyvat.

Diivody jsou v podstaté tii:

1) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatiZzena chybou
2) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
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Numericka derivace

Derivovat bychom méli umét z prvniho semestru a méli bychom umét zderivovat kazdou funkeci, ktera
v daném bod¢ ¢i intervalu derivaci ma. Je tedy otazkou, pro¢ se numerickou derivaci viibec zabyvat.

Diivody jsou v podstaté tii:

1) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatiZzena chybou
2) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita
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Numericka derivace

1) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou
2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita

Postup:
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Numericka derivace

1) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou
2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita

Postup:

ad 1) Funkci v okoli bodu x, interpolujeme a derivujeme interpolac¢ni polynom nebo splajn
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Numericka derivace

1) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou
2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita

Postup:

ad 1) Funkci v okoli bodu x, interpolujeme a derivujeme interpolac¢ni polynom nebo splajn
ad 2) Tabulkou zadanych hodnot prolozime funkci metodou nejmensich ¢tvercti a derivujeme nahradni

funkci
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Numericka derivace

1) f(X) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou
2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je prilis slozita

Postup:

ad 1) Funkci v okoli bodu x, interpolujeme a derivujeme interpolac¢ni polynom nebo splajn
ad 2) Tabulkou zadanych hodnot prolozime funkci metodou nejmensich ¢tvercti a derivujeme nahradni

funkci
ad 3) Derivaci pocitame ptiblizné pomoci diferenci.
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Numericka derivace

1) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou
2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita

Postup:
ad 1) Funkci v okoli bodu x, interpolujeme a derivujeme interpolac¢ni polynom nebo splajn

Priklad 1: Pomoci interpola¢niho polynomu urcete hodnotu derivace funkce dané tabulkou

x| 1 4 9
Yi 1 2 3

V bodé€ X, =5.
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Numericka derivace

1) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita
Postup:

ad 1) Funkci v okoli bodu x, interpolujeme a derivujeme interpolacni polynom nebo splajn

Piiklad 1: Pomoci interpola¢niho polynomu uréete hodnotu derivace funkce dané tabulkou

Xj 1 4 9
Yi 1 2 3

V bodé€ X, =5.
V kapitole o interpolaci funkci jsme tuto tabulku interpolovali polynomem
1 5 3

_ 2. e
P, (x) 60x +12x+5
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Numericka derivace

Studijni material

1) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita

Postup:

ad 1) Funkci v okoli bodu x, interpolujeme a derivujeme interpola¢ni polynom nebo splajn

Piiklad 1: Pomoci interpola¢niho polynomu uréete hodnotu derivace funkce dané tabulkou

Xj 1 4 9
Yi 1 2 3

V bodé€ X, =5.
V kapitole o interpolaci funkci jsme tuto tabulku interpolovali polynomem
1, 5 3
p2(x) = g% + 7% + T
tedy

, 1 5 , , 5 5 1
Py(x) = —moxt > S pp(eg) =pp(5) = —55t 5 =5

30 12 30

12
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita
Postup:

ad 2) Tabulkou zadanych hodnot prolozime funkci metodou nejmensich ¢tverct a derivujeme nahradni
funkeci
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou
2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita

Postup:

ad 2) Tabulkou zadanych hodnot prolozime funkci metodou nejmensich ¢tvercti a derivujeme nahradni
funkci

Priklad 2: Ptfi méfeni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzZicich t. zjiStény nasledujici
hodnoty. Urcete rychlost télesa v ¢ase t = 2.6s.

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
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou
2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou
3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a piedevsim dalsi praci s touto derivaci je pfilis slozita

Postup:

ad 2) Tabulkou zadanych hodnot prolozime funkci metodou nejmensich ¢tverct a derivujeme nahradni
funkci

Priklad 2: Pfi méteni drahy pohybujiciho se télesa byly v ¢asovych okamzicich t. zjistény nasledujici
hodnoty. Urcete rychlost télesa v ¢ase t = 2.6s.

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

V prikladu 1 kapitoly Aproximace funkci metodou nejmensich ¢tverci jsme témito daty prolozili parabolu
s(t) =5.02—-0.115- t + 5.09 - t*
Z fyziky jisté vime, Ze rychlost je derivaci drahy podle ¢asu, tedy

v(t) =s'(t) = -0.115+2-5.09t
Hledana rychlost je tedy
v(2.6) = —0.115+2:5.09-2.6 ~ 26.4 ms™ !

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci pocitame ptiblizné pomoci diferenci.
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Dopiedna diference:

néhrada limity /() =lim—CEW=T0) e inou hodnotou f '(x) ~ XM= T(X)

h—0 h h

J(x) 1x)

X X  x+h
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Dopiedna diference:

nahrada limity f '(x)=Ilim Fx+h)—f(x) ptibliznou hodnotou f '(X) = fx+h)- 1 (x)

h—0 h h

Priklad 3 Urcete piibliznou hodnotu derivace funkce f(x)= \/3_X sin \/S_X vV bodé x, =5 doptednou
diferenci pro h = 0.05.
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Dopiedna diference:

nahrada limity f '(x)=Ilim Fx+h)—f(x) ptibliznou hodnotou f '(X) = fx+h)- 1 (x)

h—0 h h

Priklad 3 Urcete piibliznou hodnotu derivace funkce f(x)= \/B_X sin \/S_X vV bodé x, =5 doptednou
diferenci pro h = 0.05.

3(X, +h) -siny/5(x, +h) — /3%, -siny5%,  /3-5.05-sin/5-5.05 —/3-5-sin/5.5 ~0.2034
J : _ ~0.

0.05

(%) =
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(x) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevsim dalsi praci s touto derivaci je prilis slozita

Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Zpétna diference:

f (%) — f (%, —h)
h

nahrada limity f'(x)= Ihlrrol

f(x+h)— f(x)
h

pfibliznou hodnotou f'(x,) =

J(x) 1x)
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(x) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevsim dalsi praci s touto derivaci je prilis slozita

Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Zpétna diference:

f (%) — f (%, —h)
h

Priklad 4 Urcete ptibliznou hodnotu derivace funkce f(x)= \/3_X sin \/S_X v bodé x, =5 zpétnou diferenci
pro h = 0.05.

nahrada limity f'(x)= Ihlrrol

f(x+h)— f(x)
h

pfibliznou hodnotou f'(x,) =
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(x) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevsim dalsi praci s touto derivaci je prilis slozita

Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Zpétna diference:

f (%)~ f (%, —h)
h

Priklad 4 Urcete piibliznou hodnotu derivace funkce f(x)= J3xsiny/Bx v bodé X, =5 zpétnou diferenci
pro h = 0.05.

fi(x,) /3% -sin /5%, —\/3(x, =) -sin/5(x, —h) _ +/3-5-sin+/5-5-+/3-4.95 -sin/5-4.95
h

0.05

nahrada limity f'(x)= Ihlrrol

f(x+h)— f(x)
h

pfibliznou hodnotou f'(x,) =

~ 0.1524
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Vsimnéme si:

%) 1) Dopfedna i zpétna diference maji systematickou chybu. Je-li

y funkce v okoli bodu, vnémz derivujeme, konkavni (Viz

/, obrazek), pak dopiedna diference derivaci precenuje a zZpétna ji
/ podcenuje. Je-li funkce konkavni, je tomu naopak.

x x+th x-h X
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita

Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Vsimnéme si:

%) 1) Dopiedna i zpej:tné diferenC(-:‘ n}aji sy_ste_matickou Ch,ybu’. Je-_li
funkce v okoli bodu, vnémz derivujeme, konkavni (Viz

/ obrazek), pak dopiedna diference derivaci precenuje a zZpétna ji

/ podcenuje. Je-li funkce konkavni, je tomu naopak. V nasem
/ piipad¢
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevsim dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Vsimnéme si:

%) 1) Dopfedna i zpétna diference maji sy_ste_matickou chybu. Je-_li

y funkce v okoli bodu, vnémz derivujeme, konkavni (Viz

/ obrazek), pak dopiedna diference derivaci precenuje a zZpétna ji

/ podcenuje. Je-li funkce konkavni, je tomu naopak. V nasem
Y/ piipadé

7

x x+th x-h X

J3(x, +h) - S|n\/5(x0+h) J3% sm\/EE J3-5.05-5in/5-5.05 —/3-5 -sin/5-5

Fi(x) ~ ~0.2034
0.05
() ~ 3%, +sin /5%, \/3(x —h) -sin/5(x, —h) _ /3-5-sin+/5-5 —/3-4.95 -sin\/5-4.95 01524
) 0.05 o
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Numericka derivace

1) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevsim dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita

Postup:

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Vsimnéme si:

/f(x) f{x) Dopiedna i zpétna diference maji systematickou chybu. Je-li

/ funkce v okoli bodu, vnémz derivujeme, konkavni (Viz
/ obrazek), pak dopiedna diference derivaci piecenuje a zpétna ji

/ podcenuje. Je-li funkce konkavni, je tomu naopak. V nasem
/ ptipad¢ je zpétna diference mensi nez dopredna, nase funkce je

7 tedy v okoli bodu x, =5 konvexni.

7

x xth x-h X

J3(Xo + ) -sin/5(%, +h) — /3%, -sin /5%,  +/3-5.05-sin+/5-5.05 —+/3-5-sin+/5-5

(%) = - 05 ~0.2034
() ~ 3%, -sin/5x, —[3(x, —h) -sin/5(x, —h) _ \/3-5-sin/5.5 —/3-4.95 s5in/5-4.95 _ 01524
- h - 0.05 o
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci pocitame ptiblizné pomoci diferenci.

Tento nedostatek odstranuje
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(x) je znama, ale na pfimou derivaci a pfedevsim dalsi praci s touto derivaci je prilis slozita
Postup:

ad 3) Derivaci pocitame ptiblizné pomoci diferenci.

Tento nedostatek odstranuje centralni diference:

Jx) Jx) J(x)

4 P rd

X xth x-h X x-h x xth

Fi(x) = f(X°+hr)]_ T00)  fx) = f(x‘))_;(x‘)_h) f(%) = f(X<>+h)2—hf(><o—h)
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci poc¢itame priblizné pomoci diferenci.

centralni diference:

fx+h)—f(x—h)

nahrada limity f '(x)=Ilim -

h—0

f(x+ h:, - 1(x) pfibliznou hodnotou f'(x) =
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Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(x) zname jen Vv tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci poc¢itame priblizné pomoci diferenci.

centralni diference:

nahrada limity f'(x)= |h|rTO\ T+ hg —T) pfibliznou hodnotou f'(x) =~ e +h)2—hf (x—h)

Priklad 5 Urcete piibliznou hodnotu derivace funkce f(x)= J3xsiny/Bx v bodé X, =5 centralni diferenci
pro h = 0.05.
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

Numericka derivace

1) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data nejsou zatizena chybou

2) f(Xx) zname jen v tabulkovych bodech a vstupni data zatizena chybou

3) f(X) je znama, ale na pfimou derivaci a pifedevs$im dalsi praci s touto derivaci je piili$ slozita
Postup:

ad 3) Derivaci poc¢itame priblizné pomoci diferenci.

centralni diference:

nahrada limity f'(x)= |h|rTO\ T+ hg —T) pfibliznou hodnotou f'(x) =~ e +h)2—hf (x—h)

Priklad 5 Urcete piibliznou hodnotu derivace funkce f(x)= J3xsiny/Bx v bodé X, =5 centralni diferenci
pro h = 0.05.

3 (¥ +h) -sin5(x%, + ) —/3(x, —h) -sin \5(x, —h) -
2h -
_ J3-5.05-5in/5-5.05 —/3-4.95 -sin+/5-4.95

2-0.05

() ~

~0.1779
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

Porovnani
f (x) =+/3xsin/Bx fi(5)="7?
X, =5; h=0.05

Dopiedna diference

() ~ J3(x, +h) - smﬂ/5(x +h) =% - sm\fST J3:5.05-sin+/5-5.05 - /5 - sm\/_~O2034

0.05

Zpétna diference

1E,(Xo)z\/g-sin\/Sx \/3(x —h)-siny5(x, —h) _/5-sin5-/3:4.95sin/5-4.95 01504

0.05

Centralni diference

3 (X +h) -sin5(x, + ) —/3(x, —h) -sin \/5(x, —h) -
2h j

f'(%)=
_ \/3-5.05-5in+/5-5.05 —+/3-4.95 -sin/5-4.95 _ 01779
2-0.05 '
Presna hodnota
(x )_3S|nJ_x 5\/_xcos\/_ £1(5) = 3sin+/5- 5»\/ 3.5c0s+/5- ~0.177 919 686
2/3x 2./5x 235 2./5-5
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

Numericka derivace

Chyby numerické derivace:

J(x)
3:‘ x;h

Chyba metody (diskretizacni chyba)
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

Numericka derivace

Chyby numerické derivace:

J&) Jx)

@ -
X x+h X x+th
Chyba metody (diskretizacni chyba) Zaokrouhlovaci chyby

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Numericka derivace

celkova chyba

Studijni material

Numericka derivace

Chyby numerické derivace:

chyba metody

zaokrouhlovaci chyby

F(x%+h) - T(%)

dopfedna f'(x,) = "
zpétna f '(XO) ~ f (XO) _ :: (XO —h)
centralni f '(xo) ~ f (XO + h)z_hf (Xo — h)

Cim mensi krok volime, tim vic se zlomky blizi své
limité (piesné hodnoté derivace) = klesa chyba metody.

Y
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

Numericka derivace

Chyby numerické derivace:

_H )= f(x)

e b dopfedna f'(%,) -
zpétna f'(x)= f (%)~ ; (%, —h)
celkova chyba
centralni f'(x,) = F(%+ h)z_hf (X —h)

Cim mensi krok volime, tim vic se zlomky blizi své
chyba metody limité (piesné hodnoté derivace) = klesa chyba metody.

Bohuzel timto krokem musime ovSem délit = roste
zaokrouhlovaci chyba.
zaokrouhlovaci chyby

Y
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci poc¢itame ptiblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame ptiblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani

F(x+h)—T(x)
h

doptedné f'(x,) =

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani

F (% +h)— (%)

doptedné f'(x,) = h
Zpétné f1(x,) )~ r]: %~

Studijni material
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani

F (% +h)— (%)

doptedné fi(x,)= »

zpétné f(x,) ~ (%) - r]: (X, —h)
nebo centralni f'(x,) = f (% + h)z_hf (X —h)
diference

Studijni material
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani

F (% +h)— (%)

doptedné fi(x,)= »

zpétné f(x,) ~ (%) - r]: (X, —h)
nebo centralni f'(x,) = f (% + h)z_hf (X —h)
diference.

Ukolem je optimalizovat krok h v piedchozich vzorcich tak, aby klesala celkova chyba derivace. Na zlomky
tedy pohlizime jako na nové funkce g proménné h
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame ptiblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani

F (% +h)— (%) F (% +N) = T(%)

dopiedné fi(x,)= n g(h) = .
zpétné f(x,) ~ (%) - r]: (X, —h)

nebo centralni f'(x) = T+ h)z_hf (X —h)

diference.

Ukolem je optimalizovat krok h v piedchozich vzorcich tak, aby klesala celkova chyba derivace. Na zlomky
tedy pohlizime jako na nové funkce g proménné h
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani

F (% +h)— (%) F (% +N) = T(%)

dopiedné fi(x,)= n g(h) = .

Zpétné f(x) = f(x")_;(x"_h) g(h) = f(XO)_;(XO il
nebo centralni f'(x,) = f (% + h)z_hf (X —h)
diference.

Ukolem je optimalizovat krok h v piedchozich vzorcich tak, aby klesala celkova chyba derivace. Na zlomky
tedy pohlizime jako na nové funkce g proménné h
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani

F (% +h)— (%) F (% +N) = T(%)

dopiedné fi(x,)= n g(h) = .

Zpétné f(x) = f(x")_;(x"_h) g(h) = f(XO)_;(XO il
nebo centralni f'(x,) = f (XO + h)Z_hf (XO —h) g(h) = f (Xo + h)z_hf (Xo —h)
diference.

Ukolem je optimalizovat krok h v piedchozich vzorcich tak, aby klesala celkova chyba derivace. Na zlomky
tedy pohlizime jako na nové funkce g proménné h
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace: je metoda zptesnovani

F (% +h)— (%) F (% +N) = T(%)

dopiedné fi(x,)= n g(h) = .

Zpétné f(x) = f(x")_;(x"_h) g(h) = f(XO)_;(XO il
nebo centralni f'(x,) = f (XO + h)Z_hf (XO —h) g(h) = f (Xo + h)z_hf (Xo —h)
diference.

Ukolem je optimalizovat krok h v piedchozich vzorcich tak, aby klesala celkova chyba derivace. Na zlomky
tedy pohlizime jako na nové funkce g proménné h. Dalsi postup predvedeme na centralni diferenci.
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
f(X,+h)—f(x,—h) g(h)_f(XOJrh)—f(XO—h)

Centralni diference f'(x,)~
2h 2h

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:

Centralni diference fi(x,)~ f (% +h)—T(x—h)

2h
f(xg+h) = f(xg—h)
2h

f(xo) = }lll_r)r(l)

g(h) =

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

2h
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni diference f'(x,) = o
, . fle+h)—=f(xo—h)
f'(xo) = lim T =lim g(h)

g(h) =

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

2h
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni diference f'(x,) = o
, . fle+h)—=f(xo—h)
f'(xo) = lim T =lim g(h)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

g(h)=a, +ah’ +a,h" +......

Clen a, je presnou hodnotou derivace, zbytek &lent je chyba.

g(h) =

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

2h

h—>0=g(h)—>a,
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame ptiblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni diference f'(x,) = o
, . fle+h)—=f(xo—h)
f'(xo) = lim T =lim g(h)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

g(h)=a, +ah’ +a,h" +......

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

g(h) = o

h—>0=g(h)—>a,

Clen a, je presnou hodnotou derivace, zbytek ¢lent je chyba. Nejvétsi podil na ni ma ¢len aq h?.
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame ptiblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

f (%, +h)— (%, —h) f (%, +h)— (%, —h)

Centralni diference f'(x,) = h) =
(%) o g(h) o
, . fle+h)—=f(xo—h)
f'(xo) = lim oh =lim g(h)
Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady
g(h)=a, +ah’ +a,h" +...... h—>0=g(h)—>a,

Clen a, je pfesnou hodnotou derivace, zbytek &lenti je chyba. Nejvétsi podil na ni mé &len a; h?. Tento ¢len
eliminujeme pomoci polovi¢niho kroku.
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference fi(x,)~ f (% +h)—T(x—h)

2h
h) — —h
f'(xo) — illlir(l)f(xo + )th(xo ) — l}gn)og(h)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

g(h)=a, +ah’ +a,h" +......

o(2)-ava(2) o8]+

Studijni material

a(h) = f(x0+h)2—hf(xo—h)

h—>0=g(h)—>a,
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference fi(x,)~ f (% +h)—T(x—h)

2h
h) — —h
f'(xo) — }lllir(l)f(xo + )th(xo ) — l}gn)og(h)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

g(h)=a, +ah’ +a,h" +......

h 1 1
—|= “ah®+-—ah*+.... -4
o} )-asants ante

Studijni material

a(h) = f(x0+h)2—hf(xo—h)

h—>0=g(h)—>a,
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference fi(x,)~ f (% +h)—T(x—h)

2h
flxo+h)—flxo—h)
2h = 9

f(xo) = }lll_r)r(l)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

h 3
4.g(§j_g(h):3.a0 —Za2h4+ ......

Studijni material

a(h) = f(x0+h)2—hf(xo—h)

h—>0=g(h)—>a,
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference fi(x,)~ f (% +h)—T(x—h)

2h
flxo+h)—flxo—h)
2h = 9

f(xo) = }lll_r)r(l)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

[g(h) =8, +ah*+a,h* +.....]

h 1 1
— |= “ah’+-—ah"+.... -4
sz P e }
h 3

Studijni material

a(h) = f(x0+h)2—hf(xo—h)

h—>0=g(h)—>a,
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h g(h)= 2h
flxo+h)—f(xo—h) .
2h = lim g(h)

f(xo) = }lll_r)r(l)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

_[g(h):ao+a1h2+a2h4+ ...... ] h—>0:>9(h)—>ao

h 1 1
—|= “ah’+-—ah"+.... -4
o3 )-asdar et
h 3
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centrélni diference £ '(x,) ~ 07 h)z_hf (% =) g(h) =1 o h)z_hf (% =h)
, . fle+h)—=f(xo—h)
f'(xo) = lim T =lim g(h)
Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady
—[g(h)=a0+a1h2+a2h4+ ...... ] h—>0=g(h)—>a

h 1 1
— |= “ah’+-—ah"+.... -4
sz P e T }
h 3
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h 9(h) = 2h
f(xg+h)—f(xg—h) .
i =m0

f(xo) = illl_r)r(l)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

_[g(h):ao+a1h2+a2h4+ ...... ] h—>0:>9(h)—>ao

h 1 1
— |= “ah’+-—ah"+.... -4
sz P e T }
h 3

g (h) =%'{4- gl[gj— gl(h)}

Stejnym zptisobem Ize pokracovat dal:
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h 9(h) = 2h
f(xg+h)—f(xg—h) .
i =m0

f(xo) = illl_r)r(l)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

- ool w00

g,(h)=a,+ah*+a,h’ +......
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h 9(h) = 2h
f(xg+h)—f(xg—h) .
i =m0

f(xo) = illl_r)r(l)
Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy fady
1 h
g,(h) 25{4' gl(aj— gl(h):|

g,(h)=a,+ah*+a,h’ +......

gz(gjw +a‘1@4 +a2@6 .
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h 9(h) = 2h
f(xg+h)—f(xg—h) .
i =m0

f(xo) = illl_r)r(l)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

- ool w00

g,(h)=a,+ah*+a,h’ +......

g[hj— +_h—4+§h—6+
2| 5 a, a116 26q T
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h 9(h) = 2h
f(xog+h)—f(xg—h) .
h = l,gno g(h)

f(xo) = illl_r)r(l)
Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady
1 h
g,(h) 25{4' gl(aj— gl(h):|

~[g,(N) =3, +@h* +a,° +.....]

g (h)—a +_h—4+§ h—6+ -16
2| 5 =% a116 YRS
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h 9(h) = 2h
f(xg+h)—f(xg—h) .
i =m0

f(xo) = illl_r)r(l)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

- ool w00

h _
16-92(E -g,(h)=15-a,+ & — ...
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h 9(h) = 2h
f(xg+h)—f(xg—h) .
i =m0

f(xo) = illi_r)r(l)
Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady
RENENS
[ g,(h)=a,+ah* +ah" +.....]
{gz(g):ao +§1%+§22—;+ ...... ]16

h _h 1 h
16'92(§j—92(h)=15'ao+ By e = a, zﬁ-{lﬁgz(i)—gz(h)}

%/_J
—0
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:
. — f(x, - h)— f (x, —h
Centralni diference f'(x,) =~ 0o +h) =10 =h) T+ = T =h)

2h 9(h) = 2h
f(xg+h)—f(xg—h) .
i =m0

f(xo) = illl_r)r(l)

Predpokladame, ze funkci g Ize rozvinout do Taylorovy rady

1 h
gz(h)=§-{4-gl(§j—gl(h)}
[ g,(h)=a,+ah* +ah" +.....]
h _h* _ne
{gz(§)=a0+alﬁ+a26—4+ ...... }-16

h _h 1 h
16'92(§j—92(h)=15'ao+ By e = a, zﬁ-{lﬁgz(i)—gz(h)}

%/_J
—0

-3 () a0
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:

f(X,+h)—f(x,—h) g(h)_f(x0+h)—f(xo—h)
2h 2h

f(x,+h)—f(x,—h)

h e
g,(h) o
1 h

o0)-5+0(3)-s0)
1= s} w0

Centralni diference f'(x,)~
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference f'(x,)~

f (%, +h)— (%, —h)

2h

Studijni material

f (%, +h)— (%, —h)

f (X, +h)— f (% —h)

g:(n) =

2h

gz(h)=§-[4-9{
gg(h):%-{lﬁgz(

1
0 ()= 5| 40

oo
oo

e

2h
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni dif f(x) = h) =
entralni diference (%) oh g(h) on
f(x,+h)—f(x,—h)
h) = ¢ 0

g, (h) o
1 h

gz(h)=§-[4-gl(§j—gl(h)}
1 h

()57 1903000
0ualh) = |4 020, 00)]

Schématicky zapis:

gl(h)
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni dif f(x) = h) =
entralni diference (%) oh g(h) on
f(x,+h)—f(x,—h)
h) = ¢ 0

g, (h) o
1 h

gz(h)=§-[4-gl(§j—gl(h)}
1 h

()57 1903000
0ualh) = |4 020, 00)]

Schématicky zapis:

gl(h)
gz(h)
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni dif f(x) = h) =
entralni diference (%) oh g(h) on
f(x,+h)—f(x,—h)
h) = ¢ 0

g, (h) o
1 h

gz(h)=§-[4-gl(§j—gl(h)}
1 h

()57 1903000
0ualh) = |4 020, 00)]

Schématicky zapis:

gl(h)

—grbE
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni dif f(x) = h) =
entralni diference (%) oh g(h) on
f(x,+h)—f(x,—h)
h) = ¢ 0

g, (h) o
1 h

gz(h)=§-[4-gl(§j—gl(h)}
1 h

()57 1903000
0ualh) = |4 020, 00)]

Schématicky zapis:

g,(h)
0:(5) 9.(h)
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni dif f(x) = h) =
entralni diference (%) oh g(h) on
f(x,+h)—f(x,—h)
h) = ¢ 0

g, (h) o
1 h

gz(h)=§-[4-gl(§j—gl(h)}
1 h

()57 1903000
0ualh) = |4 020, 00)]

Schématicky zapis:

g,(h)
0:(%) 9.(h)

gs(h)
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni dif f(x) = h) =
entralni diference (%) oh g(h) on
f(x,+h)—f(x,—h)
h) = ¢ 0

g, (h) o
1 h

gz(h)=§-[4-gl(§j—gl(h)}
1 h

()57 1903000
0ualh) = |4 020, 00)]

Schématicky zapis:

g,(h)
0:(%) 9.(h)
LAkl
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Studijni material

f (%, +h)— (%, —h)

f (%, +h)— (%, —h) B
2h 9= 2h

g, (h) = f (X, + h)2—hf (X, —h)

wor-4feala
0,(1) =55+ 16-6: |- .|
0ualh) = |4 020, 00)]

Centralni diference f'(x,)~

Schématicky zapis:
9:(h)
9,(3) 9.(h)

9.(5) 9:(h)
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:
f(x,+h)—f(x,—h)

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

Centralni dif f(x) = h) =
entralni diference (%) oh g(h) on
f(x,+h)—f(x,—h)
h) = ¢ 0

g, (h) o
1 h

gz(h)=§-[4-gl(§j—gl(h)}
1 h

()57 1903000
0ualh) = |4 020, 00)]

Schématicky zapis:
9:(h)
9,(3) 9.(h)

g (g) g (h)
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference fi(x,)~ f (% +h)—T(x—h)

2h

g, (h) = f(x,+h)—f(x,—h)

Studijni material

f (%, +h)— (%, —h)

2h

0.(n)=3| 40 ]-a.(n]
gg(h):%-{lﬁgz(g
O ()= 4k1_1-{4k -gk(

Schématicky zapis:
9, (h)

9,(3) 9.(h)

6,(%) 9:(3) 9:(h)

oo
e
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

Schématicky zapis:

g,(h)

(=]
=

(@)

Py
NN /N
N
—
>0
—"

o> K| N|zT
— — N—
« QO «©
N
—~

)

—~
~

o «Q
w
—~~
=
S~

N N
—
w
—~
ENy [y
—
(@]
N
—_~
=y
N—

(o]
=

Fi(x,) ~ f(X,+h)—f(x,—h)

o g(h) =

Studijni material

f(x,+h)—f(x,—h)

2h
g, (h) = f(x,+h)—f(x,—h)

2h

o3 faall) o0
- o3 o

0ualh) = |4 020, 00)]

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference f(%,) ~ 0o h)Z_hf (% =) g(h) = T+ h)z_hf (% —h)
f (X, +h)—=f(x,—h)
h) = X0 0
9:(n) o

- ool a0
-5 () w00

0ualh) = |4 020, 00)]

Priklad (ptesna hodnota):

Schématicky zapis:

gl(h) f(x):@sinﬁ; X, =5, h=0,05
9:(%) 9,(h) f,(5):33inJ5-5+5J3-5005J5-_5
0:(5) 9:(3) 9s(h) 235 255
0:(5) 9o(5) 9s(%) 94(h)

~0.177 919 686
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

1 h
9k+1(h)=m'{4k 'gk(a

Schématicky zépis:

g,(h)

(=]
=

(@)

Py
N N N
N
—
=y
—"

~— — —
o« O «
)
~—
~
Q
w
—~
=5
~

N
—~~

©|> K| Nz

(o]
=

N N
N~
(@]
w
—~
ENy [y
N~
(@]
N
—~~
=
N~

Studijni material

e

Ptiklad (pfesna hodnota):
f(x) = /3xsin/5x; X, =5, h=0,05

£ (5) = 3sin+/5-5 ) 5V3-5¢05+/5-5
2435 255
~0.177 919 686
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

0ualh) = |40 2)-0.00)]

Schématicky zapis: Ptiklad (pfesna hodnota):

g,(h) f (x) =+/3xsin/5x; x,=5; h=0,05
0:(%) g9,(h) f,(5):3sinJ5-5+5J3-5003J5-_5

2~/3-5 24/5-5
~0.177 919 686

g (%) 9,(%) g5(%) 9,(h)
f(x%+h)= F(x,—h)
g,(h) = o

~ 0,177 850 965
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Numericka matematika: Numericka derivace

Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

1

4 -1

0.1 () {‘“

Schématicky zépis:

) gz(h)
0:(5) 9:(%) 95(%) 9u(h)
(1) = f(x0+h)f(x0h)

2h

NG

Ptiklad (pfesna hodnota):
f(x) = /3xsin/5x; X, =5, h=0,05
3sin+/5-5 ) 5.3-5¢05/5-5

2~/3-5 24/5-5

~0.177 919 686

f(5) =
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

Studijni material

0ualh) = |40 2)-0.00)]

Schématicky zépis:

é

0:(5) 9,(h)
g:(%) 9.(3) 95(h)
0:(5) 9:(%) 95() 9u(h)
()= f(x0+h)f(x0h)
2h
0,177 850 965

Ptiklad (pfesna hodnota):

f (x) =+/3xsin/5x; x,=5; h=0,05

f(5) = 35|n\/5 5 5J3 5cosx/
23" 2/5-

~0.177 919 686
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Numericka matematika: Numericka derivace

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

Studijni material

0ualh) = |40 2)-0.00)]

Schématicky zépis:

é

0:(5) 9,(h)
g:(%) 9.(3) 95(h)
0:(5) 9:(%) 95() 9u(h)
()= f(x0+h)f(x0h)
2h
0,177 850 965

Ptiklad (pfesna hodnota):

f (x) =+/3xsin/5x; x,=5; h=0,05

f(5) = 35|n\/5 5 5J3 5cosx/
23" 2/5-

~0.177 919 686
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.

Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

0ualh) = |40 2)-0.00)]

Ptiklad (pfesna hodnota):
f(x) = /3xsin/5x; X, =5, h=0,05
f(5) = 3sin+/5-5 ) 543-5c0s+/5-5

Schématicky zépis:

235 255
~0.177 919 686
hy_ —h
g, (4) = f(X°+2)2hf(X° ) €077 902 504
2

0,177 850 965
0,177 902 504
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

0ualh) = |40 2)-0.00)]

Ptiklad (pfesna hodnota):

g,(h) f (x) =+/3xsiny5x; x, =5 h=0,05
g, (% @ , 3sin+/5-5 5J3 5c0s+/5-5
0. () *gz 0, (h) =" ks ' 2%s
0:(%) 9,(%) 9:(%) g,(h) ~0.177 919 686

g,(h) =%-{4. gl[g)— gl(h)} =%.[4-0,177 902 504 0,177 850 965] £ 0,177 919 684
0,177 850 965

0,177 902504 0,177 919 684

Schématicky zépis:
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Numericka matematika: Numericka derivace Studijni material

ad 3) Derivaci pocitame priblizné pomoci diferenci.
Richardsonova extrapolace:

Centralni diference

0ualh) = |40 2)-0.00)]

Ptiklad (pfesna hodnota):

g,(h) f (x) =+/3xsin/5x; x,=5; h=0,05

91(7 £ (5) = 3sin+/5-5 5J3 5c0s+/5-5

g (4) 92(3) 9s(h) 2./3-5 255

0:(%) 9.(%) 9:(%) 94(h) ~0.177 919 686
1 h 1 e

g,(h) =§-[4- gl(g)—gl(h)} =§-[4-o,177 902 504 0,177 850 965]=0,177 919 684

0,177 850 965

0,177 902504 0,177 919 684
atd.

Schématicky zépis:
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