Pohled na numerickou matematiku

| Lenka Zdeborova

Byli jste postaveni pfed tlohu, se kterou si na papife neumite poradit? Sednéte k po-
Gitaci on ten téméf vSe vytesi numericky za vés. Hurdaa! Ale co to?!? Vzdyt vam
vychazeji iplné nesmysly. Model je spravny, chyby ve vstupnich datech nejsou, tak
v ¢em je problém?

Cela zahada tkvi v tom, ze ¢isla se do pocitace ukladaji s kone¢nou presnosti.
Ukazeme si jaké teoreticky zajimavé a prakticky désivé dusledky to prinasi a jak se
s nimi vyporadat.

e Cancelation (zruseni platnych cifer) — vznikd pfi odéitani blizkych cisel.

e Smearing (rozmazani) — projevuje se pii séitani fady, jejiz soudet je v absolutni
hodnoté mnohem mensi nez nékteré jeji ¢leny.

o Numerickd nestabilita — vnasi chyby pfi pocitani pomoci rekurentnich formuli.

o Spatné podminéné ulohy — malad zména vstupnich dat pfinese velkou chybu
vysledku.

Nelinearni rovnice

Jednim z velkych tkold numerické matematiky je feSeni nelinedrnich rovnic, kterézto
se v aplikacich vyskytuji velmi Casto a explicitné je fesit az na vyjimky neumime.
Zminéné vyjimky tvori napf. polynomidlni rovnice druhého, tfetiho a ¢tvrtého
stupné atd. Na prednasce se o nich kratce zminime blize a mozna napiSeme explicitni
feSeni rovnice z° 4 20z + 32 = 0.
Vétsinou ovSem piimd metoda (tj. majici koneény pocéet krokii) vypoctu kofent
rovnice f(z) = 0 neexistuje, pfistupujeme tedy k metodam itera¢nim.

Definice. (Itera¢ni metody)
e Prostd iteracni metoda — Zvolime pocéatecni odhad kofenu xg a rovnici f(xz) =0
piepiSeme do tvaru x = ¢(x), n-td aproximace pak je xn = @(xp_1).
e Pileni intervali — Pocdteéni odhady volim tak, aby f(zo)f(x1) < 0, n-td apro-
ximace kofenu pak je xn = (zn—1+Tn_2)/2, pFicemz pro dalsi prohodime ,,_1
S Typ—2, pokud f(zn)f(zn—2) <O0.
e Newtonova metoda tecen — m-ta aproximace je
f(@n-1)
F @)’

Tn = Tp—1 —

kde ¢arka znaci derivaci funkce.
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e Metoda secen — n-ta aproximace je
_ _ Tp—1 — Tn—2
Tn = Tp—1 f(xn—l)f(xnil) — f(xn72) .

Na prednasce si fekneme, kdy ta kterd metoda konverguje, jak rychle, jak to
z&visi na pocateénich hodnotich. A nakreslime, co ta kterd metoda znamend v feéi
grafu funkce.

Reseni soustav nelinearnich rovnic je velmi slozité, ¢asto se pouziva metoda,
ktera hledd minimum vyrazu

V(x17m27"'ax’ﬂ) :f12+f22++f72h
kde f; (z;) je i-t4 funkce (proménna).
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