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Aproximace dat polynomem‘

Uloha 120: Napiste funkci aprox_poly, ktera aproximuje zadana data polynomem pozadovaného stupné.
Vstupy: vektory x a y, stupeii polynomu n (mensi nez délka x). Vystup: vektor aproximovanych hodnot
y_aprox, vektor koeficientti polynomu p a soucet ¢tvercti odchylek S hodnot y_aprox od y.

Tip: pouzijte funkci polyfit.

Dopliite funkei tak, aby kreslila zadané hodnoty jako modré kiizky a vypocteny polynom jako ¢ervenou ¢aru
(volte ,,jemngéjsi déleni“ intervalu nezavisle proménné).

Uloha 121: Naleznéte koeficienty polynomu 2. stupné (ve tvaru p(z) = a122 4 aox + as3), ktery ve smyslu
metody nejmensich ¢tverct nejlépe vystihuje zavislost:

x |1 2 3 4 5

y | 9,5 | 43,1 | 128 | 290,7 | 4984

Graficky znézornéte namétrené hodnoty jako kolecka a polynom jako spojitou ¢aru. Vypoctéte soucet ¢tverci
odchylek.

Uloha 122: Naleznéte splajn a interpola¢ni polynom k funkei f(x) = H% s uzlovymi body = = k — 5,
kde k = 0,1,...,10. Vyuzijte funkce polyfit a interpl (resp. spline). Nakreslete graf: ¢ervena Cara —
funkce f, ¢ervené kiizky = uzlové body, fialova ¢ara = interpolacni polynom, modra ¢ara = splajn.

Déle vypoctéte funkéni hodnoty funkce f(x) v bodech = € {0,5;1,5;2,5;3,5;4,5} a porovnejte je s hodnotami

splajnu a interpola¢niho polynomu (ve stejnych bodech).

Uloha 123: Funkci danou tabulkou
x[-12-05103 [1,1 |21
y | 0,11 | 0,20 | 3,15 | 5,26 | 4,14

nahrad'te funkcemi f; (z) = by +boe® a fo(x) = bre®® (linearizujte?!). Nakreslete graf: zadané body jako Gerné

krizky, funkci f; jako ¢ernou ¢aru a funkci fy jako ¢ernou ¢arkovanou ¢aru. Pro aproximadni funkce zvolte

vhodné rozdéleni intervalu [—1,3; 2,3].

Uloha 124: V souboru pocitace.mat jsou uloZena data o poc¢tu osobnich pocitact na 100 domécnosti
(zdroj: http://www.czso.cz/cz/cr_1989_ts/0803.x1s). Ve vektoru r jsou ulozeny roky (1989-2008) a ve
vektoru p jsou uloZeny pocty pocitaci na 100 domécnosti. Aproximujte data:

A. pfimkou y = bix + bo,

B. parabolou y = bj2? + byx + b3,

C. logaritmem y = by log x,

D. exponencidlou y = bje”,

E. exponencidlou y = b1e®?® (nutno linearizovat? vzhledem k parametriim).

Pouzijte metodu nejmensich ¢tvercia. U vSech kfivek spoctéte soucet ¢tvercii odchylek a rozhodnéte, ktera
aproximace je nejlepsi.

Uloha 125: Ve skriptu skvrny.m jsou poCty slune¢nich skvrn za kazdy mésic od ledna 1995 do {jna 2010.
Prevedte matici data po Fadcich na vektor s a vynechte posledni dvé (neznamé) hodnoty. Aproximujte tento
vektor funkei f(z) = by sin(s) +by (metoda nejmensich ¢tverci). Pomoci této funkce odhadnéte (extrapolujte)
hodnotu pro listopad 2010 (tedy pro s = 15-12 + 11 neboli pro s=length(s)+1). Nakreslete graf — zadané
hodnoty jako ¢erné krizky, aproximad¢ni funkci jako ¢ernou ¢aru.

Podle grafu se pokuste navrhnout lepsi bazové funkce pro aproximaci pomoci metody nejmensich ¢tvercu.

?Linearizovat miizeme s vyuZitim rovnosti Ine = 1 a vlastnosti logaritmu, tedy Iny = In by +by . Potom b; = e,
~—~

b
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| Diferencialni rovnice 1. ¥adul

Uloha 126: Vytvorte funkci euler, ktera bude realizovat explicitni Eulerovu metodu pro reSeni diferen-
cialn{ rovnice 1. fadu j—g = f(x,y) s pocatetni podminkou y(xg) = yo. Vstupy funkce: handle pravé strany
diferencialni rovnice f(z,y), zacatek a konec intervalu zy a x,, krok h a hodnota gy hledané funkce v poca-

teénim bodé intervalu. Vystupem je vektor aproximace Y hledané funkce v daném intervalu podle vzorce
Yk+1 = Yk +h- f(a:k,Yk), kde Yb = Y0-

Poznamka: Eulerova metoda je velmi jednoduch4, ale mélo presna (volte kratky interval).

Uloha 127: Reste néasledujici pocatecni tlohy Eulerovou metodou a jesté alesponi jednou z knihovnich
funkei realizujicich Rungeho-Kuttovu metodu. Vysledky porovnejte s analytickym FeSenim (nalezenym po-
moci symbolické funkce dsolve) tak, ze vypoctené hodnoty viech funkei zanesete do grafu (v daném inter-
valu).

Ay =x(y—1),y(1) =0 pro z € [1;1,6] s krokem h = 0,2,

B. y/ = ret — v, y(O) =1 pro x € [0, 0,4] s krokem h = 0,1,

1

C. oy = x;;, y(0) =2 pro x € [0;0,4] s krokem h = 0,1,

Y Yy
x2+1’

E. 3 = 4e"8% — 0,5y, y(0) = 2 pro z € [0,4] s krokem h = 1.

D. y = (1) =1 pro « € [1;1,4] s krokem h = 0,2,

Optimalizace — hledani minima funkce|

Pro hledéni minima funkce (jedné proménné) existuje nékolik metod. Nékteré z nich potfebuji pfedem znat
interval, ve kterém lezi pravé jedno minimum (funkei pak nazyvame unimoddlni) — takovy interval lze urcit
graficky nebo pomoci algoritmu pro hleddni intervalu s jednim minimem.

Pro hledani samotného minima lze vyuzit napt. metodu piileni intervalu, Fibonacciho metodu, metodu zla-
tého fezu (tyto 3 metody predevsim zmensuji zadany interval), metodu kvadratické interpolace, Newtonovu
metodu. Podrobnosti k uvedenym metodédm naleznete napt. v u¢ebnim textu Zdklady numerické matematiky
od B. Maroge a M. Marosové (vydalo VUT v Brné roku 1999). Nékteré metody jsou jiz hotové v ucebnim
textu VSCHT na http://vyukaap.vscht.cz/HTML/kap13.html, ale pouzivaji trochu jiné algoritmy, nez jsou
uvedeny v tlohach nize.

Pro funkce vice proménnych se pouZzivaji jiné metody (simplexova metoda, metoda soufadnicovych sméri,
metoda metoda nejvétsiho spadu, Newtonova metoda).

Uloha 128: 7 internetové adresy http://vyukaap.vscht.cz/HTML/kap13.html zkopirujte kod funkce
MinimumBrutal a pouZijte ji pro hledani minima funkce f(x) = 22 + % na intervalu [0,1; 6] s poc¢tem kroku
n = 1000.

Prostudujte knihovni funkci fminbnd, pouzijte ji na stejny problém a porovnejte oba vysledky.

Uloha 129: Vytvorte funkci min_puleni, kterd mé 4 vstupy: handle unimodalni funkce fce, jejiz minimum
hledame, zac¢atek a konec intervalu (@ < b), na kterém minimum hledame, a pozadovanou presnost 0 < & < 1.
Vystupy jsou krajni body upfesnéného intervalu ay a by (tam leZi minimum).

Metoda ptleni intervalu pouziva tento algoritmus:
A. Polozime z,,, = (a+0b)/2a L =b—a.
B. Vypocteme f(x,,). Polozime x1 = a+ L/4, xo = b — L/4 a vypocteme f(z1) a f(x2).

C. Porovname funkéni hodnoty:
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(a) je-li f(z1) < f(x), polozime b = xy,, T, = x1, tj. vyloucime interval (x,,,b]. Pokrac¢ujeme
krokem E;

(b) je-li f(z1) > f(xy,), pokracujeme krokem D.
D. Porovname funkéni hodnoty:

(a) je-li f(za) < f(xy,), polozime a = Xy, Ty = z2, tj. vyloutime interval [a,x,,). Pokrac¢ujeme
krokem E;

(b) je-li f(x2) > f(xy,), polozime a = z1, b — x2, Ty, zUstava (vyloucime intervaly [a,x1) a (x2,b]).
Pokracujeme krokem E.

E. Vypocteme L = b — a. Je-li |L| < ¢, kon¢ime. Jinak pokracujeme krokem B.

Pro ilustraci:
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Uloha 130: Naleznéte minimum funkce f(z) = 22 — 10 na intervalu [—3,5;2,5] s presnosti ¢ = 0,01.
Pouzijte metodu piileni intervalu. Porovnejte s minimem ,uréenym* graficky (zvétSovanim grafu — zobrazte
si m¥izku!).

Uloha 131: Vytvorte funkci min_fibonacci, kterd ma 5 vstupt: handle unimodalni funkce fce, jejiz
minimum hleddme, za¢atek a konec intervalu (¢ < b), na kterém minimum hledame, pocet kroka N > 2
(pocet pouzitych Fibonacciho ¢isel) a pozadovanou presnost 0 < € < 1. Vystupy jsou krajni body upfesnéného
intervalu a, a by (tam lezi minimum).

Fibonacciho metoda pouzivé tento algoritmus:

A. Vygenerujeme N + 1 Fibonacciho ¢isel podle vztahu Fy = Fy =1, Fj, = F_1+ F—o (k=2,3,...,N).
(Lze vyuzit funkei z ulohy 69, kde vygenerujeme N + 2 ¢&isel a vynechame prvni nulu.)

B. Polozime a1 = a, by = b.

C. Novy (mensi) interval [ag41,bk+1] dostaneme z intervalu [ag, by| takto:
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(a) Vypotteme

Fn_y
a§€+1 = by — Fryro (b — ag),
Fn_
1 = an — (b — ay)
Fn_k1

(b) Porovname funkéni hodnoty f(aj, ) a f(b),,,):

o je-li f(aj, ) < (b)), polozime ayi1 = ag, bpy1 = b,
e je-li f(ay, ;) > f(b) ), polozime apy1 = aj,,, b1 = by

D. Je-li |bgr1 — ags1| < €, kon¢ime. Jinak pokrac¢ujeme krokem C aZz do vycerpani poc¢tu kroka N (pii
vy¢erpani po¢tu krokit funkce vypiSe varovani Nebyla dosazena pozadovana presnost!).

Poznédmka: pokud pti pouziti funkce po N krocich nedosahneme potfebné délky intervalu e, miuzeme vypocet
opakovat s nové nalezenym intervalem (nebo zvétsit N).

Uloha 132: Naleznéte minimum funkce f(z) = 2% + % na intervalu [0,5; 1,5] pomoci Fibonacciho metody
s presnosti € = 0,01. Porovnejte s metodou ptuleni intervalu.

Uloha 133: Vytvorte funkci min_zlaty_rez, kterd ma 4 vstupy: handle unimodélni funkce fce, jejiz
minimum hledame, zacatek a konec intervalu (a < b), na kterém minimum hledame, a pozadovanou presnost
0 < e < 1. Vystupy jsou krajni body upfesnéného intervalu ay a by (tam lezi minimum).

Metoda zlatého fezu je podobna Fibonacciho metodé a pouziva tento algoritmus:
A. Polozime a1 = a, by = b.
B. Novy (mensi) interval [agy1, bxy1] dostaneme z intervalu [ag, bg] takto:
(a) Vypocteme

apyr = ap+ (1 —1t)(by —ag),
ar + t(bk — ak),

/
k+1

kde t je kladné feseni rovnice 2 +¢ — 1 = 0, tedy t = $(—1++/5) = 0,618.
(b) Porovname funkéni hodnoty f(aj, ) a f(b),,,):

o je-li f(aj, ;) < (b)), polozime aji1 = ag, b1 = b,
o je-li f(ay, ;) > f(b)_ ), polozime apy1 = aj,,, bpy1 = by

C. Je-li |bg41 — aky1| < €, kon¢ime. Jinak pokracujeme krokem B.
Poznamka: metoda je stejné efektivni jako Fibonacciho, ale neni omezena volbou poc¢tu pouzitych Fibonacciho
Cisel.

Uloha 134: Naleznéte minimum funkce f(z) = 22 + 5 na intervalu [0,5;2,5]. metodou zlatého Fezu.

Uloha 135: Zvolte libovolnou z vyse uvedenych metod pro vypocet minima (resp. mensiho intervalu)
nasledujicich funkei:

A f(w) = 22"+ 3077, C. f(z) =2 ~Inz — 2,
0,522 — 2 +05 . o
B. f(z) = 241 v intervalu [0, 2], D. f(z) = o

Neni.li uvedeno jinak, zvolte pocatecni interval podle grafu funkce. Vysledek porovnejte s knihovni funkei
fminbnd.



