MTMM.00.005 Numbrilised meetodid
Praktikum nr 12: Numbriline diferentseerimine

30. aprill 2019

Arvestuse saamiseks tuleb esitada iilesannete lahendus, selgitada programmikoodi ning
vastata tekkinud kiisimustele. Tdhtaeg 7. mai 2019.

NB! Selleks, et kasutada mittestandardseid pakette nagu numpy ja matplotlib, véib program-
mikoodi kompileerida ka kdsureal.

H:\nm_pr> "C:\Program Files\Anaconda3\python" <failinimi>.py

Siin nm_pr on kaust, milles asub programmikood.

Numbriline diferentseerimine

Olgu antud vdrdsete vahemikega s6lmed x; = xo +ih, i = 0,...,n, ning funktsiooni f
vaartused f(x;) = f;, i =0,...,n. Numbrilise diferentseerimise valemid vdimaldavad leida
funktsiooni tuletise (ka kdrgemat jarku tuletiste) vaartusi solmedes. Esimest jarku tapsusega
diferentsvalemid, mis kasutavad funktsiooni vaartusi kahes sdolmes:
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Teist jarku tdpsusega diferentsvalemid, mis kasutavad funktsiooni védartusi kolmes sdlmes:
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Kui tdpsete vaadrtuste f; asemel on teada ligikaudsed vaartused ﬁ veaga ¢; = |f; — ﬁ|, siis

lisaks tinglikule veale, mis tekib jadkliikme drajatmisel, avaldab moju ka tingimatu viga —
algandmete tapsus ¢;. Kui samm & vdheneb, siis kasvab tingimatu vea maju.

Ndide. Vaatleme valemit (3) ning hindame tekkivat viga
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kus ¢ = max{¢e;;1,¢_1} ning |f"(&)] < M, & € [xi_1,xi11]- Eeldusel, et ¢ ja M on pii-
savalt tipsed hinnangud, saame leida optimaalse / védartuse, mille korral veahinnang on

h2
minimaalne. Selleks leiame e(h) = % + ZM statsionaarsed punktid. Vordusest ¢’ (h) =
h 3 2e M
_ﬁ + 3M = 0 saame hopt = \3/ ME ning kuna e (hopt) = 5 t + 3 > 0, on tegemist
op
miinimumkohaga.



Praktikas ei ole optimaalse sammu & leidmine véimalik, kuna puudub informatsioon jaak-
liikmes esineva kdrgemat jarku tuletise kohta. Oluline on aga teada, et sammu vidhendamine
ei lisa alati tulemusele tdpsust.

Ulesanne 1. Tabelis on toodud funktsiooni f(x) lahisvaartused f(x). Kasutage kolme sdlme
valemitest — tdpseimat, et leida f'(x) lahisvaartused f'(x). Arvutage funktsiooni f(x)
analiiitilise tuletise f'(x) abil vead |f'(x) — f'(x)|. Miks viga esimeses ja neljandas reas on
suurem kui viga teises ja kolmandas reas?

Andmed valige vastavalt vadartusele a:

o Kui «:4, siis
x f) [ fx) | If(x) = F' ()]
1.1 | 9.025013
1.2 | 11.023176

1.3 | 13.463738
1.4 | 16.444647

flx) =e*

e Kui (« —1):4, siis

x| F) [ If@-Fo)
8.1 | 16.944099
8.3 | 17.564921
8.5 | 18.190562
8.7 | 18.820910

f(x) =xInx

e Kui (« —2):4, siis
x fl) [ F'G) [If () = ()]
29 | —2.8157787
3.0 | —2.9699775

3.1 | —3.0973190
3.2 | —3.1945433

f(x) = xcosx

e Kui (a —3):4, siis
x | fx) [ F&) | If(x) = f(x)]
2.0 | 0.9609060
2.2 | 1.2433300

2.4 | 1.5328910
2.6 | 1.8260042

f(x) =2(Inx)?




Ulesanne 2. Leidke f'(x,) ldhend valemi vOi abil, kasutades sammuna vaartusi
h = 1—5‘1., i =0,...,8 Algandmed f; arvutage tipsusega k komakohta, st veahinnanguga
|fi — fil <0.5-107F. Printige vilja jargmine tabel

I | f () | 1" (x) = f'(xa)|

i
0
8

Leidke f'(x,) jaoks optimaalne sammu pikkus hop, kasutades sama valemit vOi
(néites on h,ps leitud valemi (3) jaoks), ka algandmed on antud sama tdpsusega, st ¢ =

0.5- 107, Selleks peate hindama vaadeldaval 16igul f” (&) vaartusi. Kas teoreetiliselt leitud
hopt on kooskodlas praktiliste arvutustulemustega?
Andmed valige vastavalt vadrtusele a:
o Kui «:4, siis
flx) =e*,x,=15h, =01,k=6

e Kui (« —1):4, siis
f(x) =xInx,xy =33,h, =02,k=6

o Kui (a —2):4, siis
f(x) =xcosx, xy =82,hy, =01,k=7

e Kui (a — 3):4, siis
f(x) =2(Inx)?, x4 =2.0,h, =02,k =7
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