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Programovanie, 3. predndska

L Numerické itegrovanie

Integrovanie
Existuji dve metddy:
kvac/iratlira — posekanie na kisky a aproximovanie
obdlznikom, lichobeznikom, alebo polynémom.

Monte Carlo — triafanie bodov ndhodne a zapoditanie tych,
ktoré sa nachadzaju v danom tzemi.
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Kvadratura
Obdlznikova metdda berie stredny bod kaZdého malého intervalu

od a do b. .
/ F(x)dx ~ (b—a)f(a;b)

Lichobeznikova metdda berie spaja hodnoty funkcie v a, b
tseckou:

b a
/a f(x)dx ~ (b— a)f()—;f(b)

Otazka! Ktora metdda je presnejsia?

Existuje mnoho metéd, velmi zndmou je Simpsonova metéda,
ktora zoberie bod v strede medzi a, b a tieto tri body preloZi
parabolou.
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Pseudonahodné ¢isla
Potital nevie generovat skutoéne nahodné &isla, len
pseudondhodné. Napr. postupnost
Xn+1 = rXn(1 — xp)

generuje nahodné &isla, v pripade Ze xp € [0,1] a r € [3.6,4]. Je to
priklad bifurkacného diagramu, a prislo sa na to az v 40. rokoch
20. storodia.
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Monte Carlo

Potitat generuje (pseudo)ndhodné &isla nasledovne:
Xnt1 = (axp + ¢)%m

teda kaZdé nasledovné &islo je akysi zvySok po deleni.

Pozor! zikladna funkcia rand () dostupna v C++ a inych
jazykoch generuje ndhodné &isla len do asi 32000, ¢o je celkom
mélo. Na vi&ie &isla treba vyuZit kniZnice, napr. GNU Scientific
Library.

Ako to teda vyuzit?

b — a
/—/a f(x)dxsz S F(x)

i=1

kde x; je vygenerovand ndhodné &islo v intervale a, b.
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Riedenie rovnic

.. Je jednym z najéastejSich problémov potitatovej fyziky, pretoze
analytické rieSenie Castokrat neexistuje. Napriklad ndjdenie x
takého, Ze

f(x) =exp(x) —x=0

Najjednoduchsi algoritmus: polenie intervalov. Zvolime body a, b
tak, ze f(a) < 0 a f(b) > 0 alebo naopak — i.e. aby bol kazdy na
jednej strane minima.

Najdeme bod ¢ = 22 a zistime znamienko f(c). Ak f(c)f(a) > 0,
¢ bude novym a. V opacnom pripade ¢ bude novym b. lterujeme,
az dokym nedosiahneme Zelan(i presnost.
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Regula falsi
Kritérium, ktoré nas najviac zaujima, je rychlost konvergencie.
V pripade polenia intervalov je linedrna pretoze zakaZdym sa mi
interval zmensi na polovicu predo$lého.

O nieto lep%ou metddou je Regula falsi. Minimum je na priamke
spajajucej f(a) a f(b):

f(b)a—f(a)b
f(b) —f(a)
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Newtonova metéda
Castokrét najlepgou volbou je Newtonova metéda, ktorej
konvergencia je kvadraticka.

f(xn)
X == )

y=F(x) 1=

|
) x>
3 X %o

Pri niektorych funkcidch (zistite akych) ale tato metéda zlyhdva
(i.e. nie je robustnd).
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