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Abstract: In this paper are shown some experiences of teaching of
applications numerical calculus in some areas at Faculty of
manufacturing technologies.

1. Uvod

Pri mnohych numerickych vypoctoch je pouzivana v jednotlivych
krokoch niektord z derivacii funkcie, resp. funkcii pri viacrozmernych
ulohach, obvykle je tieto derivacie ur¢ovat’ analyticky, no prirodzenym,

typickym sposobom pre numerické vypocty je urcit’ ju numericky.

2. Nacrt ulohy
S aplikaciou derivacii sa stretdvame pri urCovani, korenov
jednoduchych nelinearnych rovnic, pri rieSeny sustav nelinedrnych
rovnic, pri uréovani chyb, numerickom vypocte integralov a d’alSich.
Obvykle tieto numerické vypoCty suvisia svlastnostami funkcie na
danom intervale. Klasicka literatura pri vypoctoch s pouzitim derivacii,
aplikuje prakticky vkazdej metdode analyticky uréent derivaciu.

Vlastnosti tej istej metddy, ak by sme nepouzivali analyticky urcent



derivéciu, ktord nie je zavisld na viacerych okolnostiach, napr. velkost
intervalu, vlastnosti funkcie, ich zmena, na intervale a pod. Tato stranka
vyvoldva zvedavost' ako sa meni proces konvergencie pri aproximacii
derivacie pomerom diferencii. ESte vyraznejSie tieto zmeny vlastnosti
mozno vnimat’ pri optimalizacnych ulohach a agentovych systémoch.
Zmenu vlastnosti spravania skusime analyzovat’ na jednoduchej
metdde dotycnic, resp. Newtonova — Raphsonové itera¢na metoda [1].
Zakladny iteratny vzorec (1) pouzivajuci analyticky uréent
derivaciu
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pre naSe ucely nahradime derivaciu pomerom diferencii v zavislej

(1)

a nezavislej premennej, potom nas iteraény vzorec sa zmeni na (2)
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V obidvoch pripadoch budeme konvergenciu kontrolovat

xi+l =X

klasickym ponimanim absolitnej hodnoty rozdielu dvoch po sebe
nasledujucich krokov, ¢o obvykle mozno povazovat' aj za ukazovatel
dosiahnutej presnosti, resp. ako podmienku zastavenia vypoctu pre

pozadovanu chybu, v tvare (3).
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3. Ilustraény priklad
Jednotlivé vlastnosti prezentujeme na ulohe sjednoduchou
funkciou f(x)= sin(x)-0,5x, kde budeme urcovat polohu najmensicho
kladného priesecnika tejto funkcie s vodorovnou osou y = 0.

Priebeh tejto funkcie v sledovanej oblasti je zobrazeny na obr. 1



Priebeh funkcie
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Obr. 1. Priebeh sledovanej funkcie na sledovanej oblasti
Pre nasledujiice porovnanie vlastnosti je vhodne si priblizit’ tvar
priebehu derivacie funkcie urenej analyticky atiez numericky v tejto

oblasti, ¢o mozno sledovat’ na obr. 2.

Porovnanie alnalytickej a numerickej derivacie funkcie
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Obr. 2. Rozdiel v priebehu analytickej a numericky urcenej derivdcie
Pre moznost porovnania priebehu vypoctu jednotlivych
aproximadcii priese¢nika funkcie s vodorovnou osou st zobrazené postupy
podla klasickej Newton - Raphsonovej metdody vyraz (1), tabulka 1,
avedla vypocCet spouzitim numerickej derivacie, podla vyrazu (2),
tabul’ka 2.

Tabulka 1. Vypocet polohy Tabulka 2. Vypocet polohy
priesecnika s pouzitim analytickej priesecnika s pouzitim
derivdcie numerickej derivacie

X sin(x)-0,5x  f(x)  [Xa+1=Xa X f(x) | Diff(f(x)) |Xn+1-Xa|



2,5 -0,65152786  -1,30114 0,1 2,5-0,6515 -1,26991 0,323905
2,4 -0,52453682  -1,23739 0,423905 2,4-0,5245 -1,07908 0,346678
1,976095 -0,06906323 -0,89429 0,077227 1,98695-0,0788  -0,87049 0,073859
1,898869 -0,00276928 -0,82222 0,003368 1,913902 -0,0152| -0,82815 0,003362
1,895501 -0,00000537 -0,81903 6,56E-06 1,896399 -0,0007 | -0,81946 6,56E-06
1,895494 -0,00000000| -0,81902 2,49E-11 1,895504 -0,0000 -0,81903 2,49E-11

1,895494 0,00000000 -0,81902 0 1,895494 -0,0000  -0,81902
1,895494 0,00000000| -0,81902 1,895494-0,0000 -0,81707
1,895494 0,00000000| -0,81902 1,895494 0,0000 #DIV/0!
1,895494 0,00000000 -0,81902 1,895494 0,0000 #DIV/0!
1,895494 0,00000000 -0,81902 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
1,895494 0,00000000 -0,81902 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
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Pre priblizenie zhody postupu vypoctu priesecnika funkcie s osou
zobrazime hodnoty podmienky pre ukoncenie vypoctu, |x.sx|. Klasicka

metoda s analytickou derivaciou zobrazenou na obr. 3,

4. Zaver

V uvedenej lohe je mozno n4jst’ praktické uplatnenie ndhrady
analytickej derivacie derivaciou numerickou. Tento pristup prindsa urcité
zjednoduSenie najmé pri tlohach kde funkcia je narocnejSia na urcenie
derivécie, resp. pri sucasnom trende znizovania podielu matematiky vo
vyucbe aj na Skolach prirodovedného atechnického zamerania. Téato
vlastnost’ iste prinesie moznost zvladnutia praktickych uloh, rieSenych
v beznom praktickom proces zabezpecujucom fungovanie

a optimalizaciu dnesnych technologii.
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Priebeh zmensSovania iteracnej odchylky pri pouziti
analytickej derivacie funkcie
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Obr. 3. Priebeh zmenSovania podmienky ukoncenia vypoctu
s analytickou derivdciou

priebeh s pouzitim numerickej integracie vidime na obr. 4.

Priebeh zmensSovania iteracnej odchylky pri pouziti
numerickej derivacie funkcie
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Obr. 4. Priebeh zmensSovania podmienky ukoncenia vypoctu
s numerickou derivaciou

Je potrebne si uvedomit’ pripad, ked’ velkost” kroku poklesne pod
hodnotu, ktort konkrétny vypoctovy prostriedok uz povazuje za nulova
velkost, vtom prestane konvergencia, a dochddzame k stavu pokusu
delit’ nulou. V beZnej matematike je tdto operdcia nepripustnd a viacSina
vypoctovych prostriedkov ju povazuje za nekorektni. Teda mozno
uzavriet, Ze dojde kzmene vlastnosti konvergencie numerického

vypoctu, ¢o jasne vidiet' vtabulke 2. Rovnakym sposobom sme zistili



reakciu prostriedkov Delphi, Matlab, Mathematica, Derive, Visual Basic
a niektoré d’alSie.
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