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Derivacie

Z tedrie vieme, Ze

Z toho plynie Newtonov vztah
f(x+ h) ~ f(x)+ f(x)h

V poéitati volime konkrétnu velkost h, ktora by ale mala byt
dostato¢ne mald. Ked mame body x; a y(x;), a xix1 — x; = h, Vi
tak ich diskrétna derivacia je

dy _ y(xie) —y(6) oh)

dx h
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Derivacie

Vieme ale byt presnej&i za pouZitia tych istych diskrétnych bodov
a trochy rozumu. Derivaciu moZno odvodit z Taylorovho rozvoja:

h? h3
f(x+ h) = f(x)+ f'(x)h + f”(x)? + f”’(x)g +O(h%)
h? h3
f(x—h)=f(x)—f(x)h+ f”(x)? — f”’(x)g + (’)(h4)

Odtitanim dostdvame (cvienie)

dy _ y(x+h) —y(x—h)

2
dx 2h +0(h)



Programovanie, 2. predndska
L Diferenciélne rovnice

Diferencialne rovnice
DR prvého radu:

dx

Zoberme si niefo neriegitelné:
Y =vxy+1
¢o s tym? Pozndme xg a yp, takZe y{ = v/xoyo + 1

yi=yo+hy
X1 =Xo+h

That's it! A tak dookola, od y; az po yn. Tomuto postupu sa
hovori Eulerova metéda.
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Runge-Kuttova metéda
Eulerova metéda ale nebyva velmi presnd, preto sa pouZiva napr.
leapfrog alebo hlavne Runge-Kutta 4. Pre jeden x-ovy skok h
treba urobit Styri medzivypotty:

ki =f(x;, i)
1 h
ke =f(xi + Sh,yi + S k1)

1 h
ks =F(xi + ~h,yi + ~k
3 (X+2 y+22)

ka :f(X,' +hyi + hk3)
Teraz to ,,zlepime dokopy":
h
Yier =Yit g (ki + 2ko + 2k3 + ka)

Xiy1 = X; + h
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Euler vs RK4
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Strela v odporovom prostredi

Napr. vo vode bez turbulencii (Stokesov vztah F, = 6mnpv) je
popisand diferencidlnou rovnicou

ma = —kv

V jazyku potitata Eulerovou metédou to znamena:

k

aj=——V;
m

Vir1 = Vi + ajAt
Xit+1 = Xj + Vit



Programovanie, 2. predndska

L Strela v odporovom prostredi

Graf

"Euler —
09 r RK4 A
08 |- Analytical — |

0.6 g
05 ]
0.4 g

0.3 - 1

Vidime, 7e tu sa Eulerova metdda za&ina rozchadzat s idedlom.
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Pre DR 2. radu je tato metdda o trochu taZdia.
Vsimnime si maticovu Struktiru predoslych rovnic:

K
Viter \ [ Vi - 0 Vi
()=o) (o) ()

aj11 =a;+ AajAt =a; + f(a,-)At

Teda

Toto sa ndpadne podoba na Eulerovu metédu, kde a’ = f(a) je
matica A.

Podla tejto logiky sii koeficienty k; v RK4 metéde vektormi, ktoré
vznikajd ndsobenim matice A.
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Matematické kyvadlo

Euler —
Analytical
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Vektory

Ako reprezentovat matice? C4+ sa velmi s maticami nekamarati,
definuji sa takym obskdrnym spésobom. Najskor sa pozrime ako
mozno alternativne zadefinovat vektor.
int N = 3;
double xa = new double[N];
for (int 1i=0; i<N; i++)
alil = 1i; // rovnaky pristup ako pri poli
delete[] a;

Riadok new double[N] alokuje N miest v pamiti o velkosti
double. Hviezdi¢ka znadi tzv pointer, ktory ukazuje na tych N
miest. Vyhodou je, Ze takéto pole mdZe byt vracané funkciou,
pretoze pointer je de facto len jedna premenna.

Pred skon&enim programu sa patri tieto miesta zrusit (dealokovat)
prikazom delete [ ], aby ndm zbyto&ne nezaberali pamit.
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Matice

Podobne definujeme maticu — je to pointer na pole pointrov.

int N = 3;
double *xA = new double *[N];
for (int i=0; 1i<N; i++)

A[i] = new double[N];

for (int 1i=0; i<N; i++)
delete[] A[i]l;
delete[] A;
K prvkom matice pristupujeme velmi intuitivne, cez A[1i] [3].

Teraz si napr. mdZeme napisat funkciu na ndsobenie matic, resp.
vektora a matice, ktord na vystupe bude ddvat maticu, resp.
vektor.
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