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® Uvod do numerické matematiky
Matematické modelovan{
Pozice numerické matematiky

Numericka dloha




Matematické modelovani

Zopakujme si Modelovani systémi a procesi

Systém — &3st prosttedi, kterou lze vnimat oddélen& od jejiho
okoli.

Abychom mobhli zkoumat chovani né&jakého systému, mizeme

e provadét experimenty anebo

e popsat systém matematicky — sestavit jeho matematicky
model.

Kmity zdvaZi na pruZin& popisuje diferencialni rovnice
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Matematické modelovani

Zopakujme si Modelovani systémi a procesi

Systém — &3st prosttedi, kterou lze vnimat oddélen& od jejiho
okoli.

Abychom mobhli zkoumat chovani né&jakého systému, mizeme

e provadét experimenty anebo

e popsat systém matematicky — sestavit jeho matematicky
model.

Finan&ni model vyvoje zadluZeni miZe mit tvar diferenéni rovnice

y(n+1) = [1+a(n)]-y(n) —x(n) %
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Matematické modelovani

Co stoji za Matlabem a Simulinkem?

K zkoumani matematickych model( systém( jsme pouZzivali Matlab
a Simulink.

~ 7y

V pfFistich prednaskach si strué¢né povime

e co vlastn& pot&ita¢ musi umét, aby dokazal s dostatecnou
pfesnosti politat s matematickymi modely redlného svéta,

e jaké matematické algoritmy se ve vybranych p¥ipadech
pouZivaji, a

e pro¢ neni dobré poditadi vzdycky slepé véFit.




Matematické modelovani

Pozice numerické matematiky

realny problém - - feseni problému
experimenty a mereni
analyza
modelu
matematicka uloha teoretické
(matematicky model) exaktni metody reseni ulohy
jednodussi numericka numerické
matematicka Uloha uloha feSeni Ulohy
priblizné metody numerické metody
=i =] = = = 9Dac




Cim se numericka matematika zabyva

Numerické dlohy a metody

Numericka uloha — jasny a jednoznalny popis funkéniho vztahu
mezi kone¢nym poctem vstupnich a vystupnich dat.

Data — vyjadFitelna kone¢nym poctem Cisel.

= Je to matematicky model redlného problému, jenZz mize byt v
kone¢ném &ase realizovan na poditadi.

Numericky algoritmus — zajima nas realizace aritmetickych
operaci s &isly, nikoliv logické operace.

Konstrukce a analyza metod a algoritm{ pro realizaci numerickych
tloh na poditadich: numericka matematika.




Uvod Zobrazen &isel Chyby Typy dloh

Numerické dlohy
P¥iklady

Redeni rovnice x* + a1x? 4 axx + a3 = 0 je mozno potitat
numericky pro konkrétni vstupni vektor a = [ay, ap, a3] € R3.
Vystupem numerické metody FeSeni bude vektor

X = [X1,X2,X3,X4] cCc* )
Toto nenf numerickd dloha
ReZenf rovnice y”(x) — y(x)? = 0 za danych potatetnich podminek
nelze hledat numericky.

Numericky pfistup pouze pro vySetfeni hodnot ve vybranych
bodech x € {x;}]
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@® Zobrazeni &isel v poditadi




Zobrazeni Cisel v pocitadi

Cela &isla, pevna a plovouci ¥adova &arka

Pocita¢ = bindrni logika, bindrni reprezentace &isel.

Cela &isla — ekvivalenty ve dvojkové soustavé, jeden (nejvy%3i) bit
na znaménko

6610 = 010000102, —12679 = 11111110,

Pevna fadova ¢€arka — pevny poclet bitli pro celou a desetinnou

¢ast C&isla
5,310010 ~ 101010105(= 101,01010,), 7,562510 = 11110010, I
Plovouci ¥adova &arka — prevod na tvar m- 10" %
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Uvod Zobrazeni &isel Chyby Typy dloh

Zobrazeni Cisel v pocitadi

Mantisa a exponent

Definice

Cislo x Ize reprezentovat v semilogaritmickém tvaru s
normalizovanou mantisou jako

a a a
x:sgnx(—1+—§+---+—$)qb
q9 4q q

kde g > 1 je zdklad, a; € {0,1,...,q — 1} jsou &islice mantisy a
be{m,...,m} je exponent.

Reprezentace x pokryvd pouze podmnoZinu R — ma pouze
2(q —1)g""Y(my — my + 1) + 1 prvki

= néktera redlna Cisla nelze pfesné reprezentovat.

[m} = =
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Chyby vypoctu

Typy

realny problém - - feseni problému
experimenty a mereni
chyba (matematického) analyza
modelu modelu
matematicka uloha teoretické
(matematicky model) exaktni metody reseni ulohy
Sum v datech,
chyba aproximace chyba metody

zaokrouhlovaci chyby

jednodussi numericka
matematicka Uloha

numerické
uloha

feSeni Ulohy

I N

priblizné metody

numerické metody




Uvod Zobrazen &isel Chyby Typy tloh

Chyby vypoctu

Relativni a absolutni chyba

Cislo x v numerickém algoritmu reprezentovano p¥iblizenim x

Absolutni chybou A(x) aproximace &isla x &islem X ozna&ujeme
rozdil

A(x) = [x = X|

Relativni chybou R(x) aproximace &isla x &islem X oznalujeme

podil

X —X

, X #0

[m} = =



Chyby vypoctu

Vlastnosti A(x) a R(x)

Aritmetické operace mohou mit na nep¥esné reprezentace Cisel
devastujici vliv (nap¥iklad podil velkého a malého &isla).

Relativni chyba se vzdy vyrazn& zvétsi pfi od&itani dvou blizkych
¢isel: A(x+ y)
Xty
R(xty)=—"7"
( x £yl

Ndsobeni ani d&leni nemaji na A(x) a R(x) vyrazn&jsi vliv.




Chyby vypoctu
P¥ikiad

Mé&jme &isla x; = 758320, xo = 757940, reprezentovana jako
%1 = 758330 a X = 757930. Plati A(x1) = 10, A(x2) = 10,

10
757940 —

<1,32-107°, R(x) = <1,32-107°.

1
758320 —

Mame-li v = x; — x» = 380, bude V = X; — X = 400. Proto
Alv)=|v—¥|=20a

R(x1) =

A(v) 20
R < 0,053.
M= =30 =
Relativni chyba rozdilu v = x; — x2 je o tfi Fady vyssi. o
Lo

=] F = = £ DA
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® Typy numerickych tloh
Korektnost tloh

Podminénost uloh




Matematicka dloha

A jeji formalizace

Mg&jme dany dva vektorové prostory %, (vstupni data) a A,
(vystupni data).

Ulohou rozumime relaci

y=U(x), x € Bx,y € B,

= transformuje posloupnost vstupnich dat na posloupnost
vysledkd.




Uvod Zobrazen &isel Chyby Typy dloh

Korektni uloha

Definice

Rekneme, e tloha je korektni, pokud
@ ke kazdému x € %, existuje jediné y € A,
@ Yeseni spojité zavisi na datech, tedy pokud x, — x a
U(xn) = yn, pak také y, — y = U(x).

N

Nekorektni ulohy — nejednozna&né Fesitelné problémy, intervalové
odhady, nevhodna formulace zadani

Urcete matici A spliiujci rovnici Ax = b mate-li dany hodnoty x a
b. Urete /4.

[m} = =



v Yo

Dobfe podminéné tlohy

Definice

Podil

"y

se nazyva Cislo podminénosti tlohy.

Budeme f¥ikat, Ze korektni tloha je dobfe podminéna, jestlize
mald zména ve vstupnich datech vyvold malou zmé&nu ¥e3eni (resp.
G~ 1).




Taxonomie uloh

| dobfe podminéna |

$patné podminéna |
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