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Numerikus derivalas

» Tekintsuk az f : | — R folytonos és derivalhaté
fuggvényt. Legyen xp € | egy pont az | belsejében.
Ertelmezés szerint a derivalt xp-ban

f(x) — f(x0)

X— X0 X — X0

» Numerikusan a derivalt értékét a jobb oldalon szerepld
torttel kozelitjiik meg:

f'(x0) =

ahol h egy zéréhoz kozeli érték: h =1073;107* (a
tovdbbiakban h > 0); keriilni kell a tilzottan kicsi
értéket, mivel a nullaval valé osztas hibdhoz vezethet.

f(xo + h) — f(x0)
h
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> A Bénhelyi Balszs
f h)—f
f'(x0) = (o + 2)h (x0)

Numerikus derivalds

képlet hibarendje linearis:

f(xo + h)f(xo)

f'(x0) — P

= O(h)

» Mig a
f(xo+h)—Ff(xo—h
f/(XO): (0 )2h (0 )

képlet négyzetes:

f'(x0) —
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» Tobb ismeretlenes fliggvények esetében f : R™ — R a
parcidlis derivaltak kiszamitdsa hasonléan torténik a Mumerikus derivalds
mar ismertetett mddszerekkel. Azzal a megjegyzéssel,
hogy minden véltozét konstansnak tekintlink, kivéve azt
a valtozdt, ami szerint torténik a derivalas.
of o
o =(x1;...; Xm) =

f(xts.oixi+hoixm) — F(xas. ..o xi; .o xm)
h




Magasabb rend(i derivaltak .

DINAMIKUS
» A masodrendl derivdlt kiszamitasdhoz kétszer V,;AS%EZ\ELE\LTEAKRA
alkalmazzuk az elsérend( derivélt képletét, példaul az Banhelyi Baldzs
els6 képlet kétszeri alkalmazdsa a kovetkez6 képletet
eredményezi:

Numerikus derivalds

£ _ _ h s
(xo) h h
f(Xo + 2/7) — 2f(Xo + h) + f(Xo)
— o
» Tobbismeretlenes esetben:
O%f
—2()(1; cei Xm) =

1
:p(f(xl;...;x,-—kh;...;xm)—2f(x1;...;x,-;...;xm)+

+(x1; .. xi— b i xm))



Automatikus differenciadlds-algoritmus

» Ha egy f(x) fiiggvény képlettel megadhatd, illetve
rendelkezésre all az 6t kiszamitd szubrutin, akkor a
kovetkez0 eljarassal egyszeriien lehet a derivalt értékét
(nem numerikus becsléssel) meghatarozni:

» A fuggvény minden véltozdéja helyett hasznéljunk olyan
adat-szerkezetet, amely két valds szambdl all. Az els6
felel meg a korabbi valtozé-értéknek, a masodik pedig
egy derivalt-értéknek.

» Minden valtozéra ez a masodik valds legyen kezdetben
egy. Minden, a fluggvény kiszamitdsahoz hasznalt
konstans (j adat-szerkezetében a masodik érték legyen
nulla.

» Ezutdn csak olyan szabdlyokra van sziikség, amelyek
minden miiveletre megadjdk a megfelel6 operaciét az

elsé tagon, és a derivalasi szabdlyoknak megfeleld 1épést

a masodik tagon.
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» Példaul, ha f(x) = xq - x2, akkor a szokdsos programsor
F = X(1) - X(2) lenne. Az automatikus differencidlas Gierancidie
megfeleld miivelete ezzel szemben

F(1) = X(1;1) - X(2;1)

F(2) = X(1;1) - X(2;2) + X(2;1) - X(1;2)
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4 / , , , . L, Bénhelyi Baldzs
> Altaldnos értelemben kvadratira hatarozott integrdl

kiszamitasat jelenti. Ha adva van egy f : [a;b] — R
folytonos fiiggvény és [a; b] intervallum egy felosztasa:
a=xp<x1<...<xp=>b, akkor a

| = /abf(x)dx

hatdrozott integral kiszamithaté a Riemann-féle
Osszeggel:

Numerikus integralas
(kvadrattra képletek)

n—1

| = /I'mn_)o Z(XiJrl — X,')f(f,'), ahol f,’ S [X,';X,'+1].
i=0



Numerikus integralds

» Numerikus kvadratira képletnek nevezziik a kovetkez6
képletet:

/b f(x)dx = HE_:A; -f(xi) + R
a i=0

ahol az A; egyiitthatdk fiiggetlenek f(x) fliggvénytdl, x;
a csomépontok, R pedig az elkovetett hiba.
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Interpolaciés mddszerek

> Téglalap mddszer:

b
/ f(x)dx = h(f(x0) + ...+ f(xn—1))-

» Trapéz mddszer:

/a ’ F(x)dx =

M\}

» Simpson mddszer (2n részre osztva):

IRCEE

(f(Xo) + 2f(X1)

oot 2f (Xp—1) + F(xn)) -

n—1
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f(x0) —|-4fo2: 1 +22f(x21 +f(x2")>‘

i=1

i=1
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» Az emlitett képletek interpoldcids sémakbdl erednek és
Newton-Cotes néven ismertek. Az alabbi tiblazat

Numerikus integrélds

Osszehasonlitja az interpolalé polinom fokat, illetve a (kvadratira képleteh)
hibarendet:

Modszer Interp. pol. fokszdma Hibarend

Téglalap 0 O(h)

Trapéz 1 O(h?)

Simpson 2 O(h%)
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