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ABSTRAKT

Cilem bakaléské prace neni podrobna numericka analyza, aleaggpéni navazujicich
elektronickych studijnich materiél ze zakladnich numerickych metod integrace -
kvadratury v progedi Wolfram Mathematica 8. Sestavetiklady, maji studeriim ukazat
pouziti této ¢asti matematiky v rozmanitych aplikacich. V tearle#i ¢asti je popsana
literarni reSerSe kdanému tématu. Zejména pro olewbtesovy vzorce cetre
Rombergovy kvadratury a popisu zakladnichipigoftwaru Mathematica . V praktické
casti se nachazi kolekce ngrgjSich reSenych fkladi véetné algoritmu zapisu

a srovnani jednotlivych vyslednych metod. Pro ndast je prace dopdma o obrazky,

grafy a tabulkami.

Klicova slova: Numericky vyget integralu, Numerickd kvadratura, Newton-Cotesovy
vzorce, Rombergova kvadratura, Kubicky splajn, \Wotf Mathematica, Richardsonova

extrapolace

ABSTRACT

The aim of my bachelor work isn’t detailed numdraaalysis, but the development of
electronic study materials related to basic nunaéneethods of integration - quadrature in
the environment of Wolfram Mathematica 8th. There assembled examples which
should show students the use of this part of madtiemin a variety of applications. The
theoretical part describes the literature souraeshe specific topic. Particularly for the
Newton-Cotes formulas, including Romberg quadratumd the description of the basic
pillars of the software Mathematica. In the praddtigart there is a collection of a various
solved examples including the registration of alpon and the comparison of each of the
resulting methods. For illustration is the work glgmented with pictures, graphs and

tables.

Keywords: Numerical calculation of integrals, Numal quadrature, Newton-Cotes
formulas, Romberg quadrature, Cubic spline, Wolfratathematica, Richardson

extrapolation.
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UvoD

S rozvojem vypdetni techniky se rozvinuly i softwary, které umaog presré vypaitat
numericky vypdet integralu — numerickou kvadraturu. Wolfram Matladica 8,
ve kterém jsou vypteny giklady v praktickétasti této prace, patmezi nejpopulargsi
komekni matematické softwary. Cilem této prace neni ponid numericka analyza,
ale vypracovani navazujicich elektronickych studhn materidi ze zakladnich
numerickych metod integrace - kvadratury v piedit Wolfram Mathematica 8. Sestavené
piiklady maji studeriim ukazat pouziti tét@dasti matematiky v rozmanitych aplikacich.
V teoretickécasti je popsana literarni reSerSe k danému ténZaiména jsou uvedeny
Newton-Cotesovy vzorcecetne Rombergovy kvadratury a jsou popsany zakladntepili
na kterych je postaven software Mathematica. JaIme&domi toho, Ze existuji i dalsi
metody pro vypdet numerické kvadratury. S vedoucim prace jsme cdedli, Ze pro
nazornost a uvedeni do problematiky numerické latady postai vySe zmigné metody.
V praktické ¢asti jsou uvedeny néjzrejSi feSené fiklady wetné algoritmi zapisu
a vysledky pouzitych metod jsou vzajefiporovnany v kazdémiikladu. Pro nazornost je

prace dopléna o obrazky, grafy a tabulky.
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|. TEORETICKA CAST
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1. NUMERICKY VYPO CET INTEGRALU - NUMERICKA
KVADRATURA

Pro numerickou hodnotki(f) aproximace zadanéhoc¢itého integralu:

b
1(f) = j fG)dx,

se pro funkcif rovnéz uziva termin numerick& kvadratuk&f). Pritom plati @iblizna

rovnost:

K(f) = 1(f).

Pro @iblizné vypaity hodnotK(f), se uzivaji takzvané kvadraturni vzorce. Numericka

kvadratura se pouZziva, kdyz integragi(a):

* nelze integrovat analytickymi metodami.

* je analyticky vypdet sice mozny, ale jeitis zdlouhavy.

» funkce je zadana jinak nez analytickym vzorcem (illedu, grafem).
U numerické kvadratury je velmitignivé pro pesnost vyp&tu, kdyZ integrovatelna
funkce ¢(x) je dobrou aproximaci integrovatelné funk€ex), tj. plati f(x) = ¢(x) na

celém intervalu [a, b Pak integral zo(x) je rovrez dobrou aproximaci integralu z
f(x), neba’:

f:f(x)dx - f:q)(x)dx f(f — p)dx| < fab|f —ldx

< (b—a) sup|f(x) — ()| xela, b].

el =

1.1 Newton-Cotesovy vzorce

Pro dalSi uvahy roztime intervaja, b] naN ¢asti stejné délky:

=" onst
= N = Konst.

Pomoci uzlovych bad tzv. ekvidistatnich uzti:
Xy =x9+k-hk=01..N

Ekvidistartni uzly jsou od sebe vzdaleny o konstantni velikasik, Ze:

Xo=a, xy=b.
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Jestlize je funkcézadana tabulkou svych hodnot na interjalw] jen v uzlechxy, tj.
mnozinou bod:

{(xp, f (i), ke =0,1,...,N)},
pakh se nazyva ekvidistantni tabulkovy krak,gsou tabulkové body. Zakladni tvar
Newton-Cotesovych vzolicdostaneme tak, Ze na kazdém vhodném podintenviavalu
integracea, b] nahradime funkci jejim interpol&nim polynomenmyp(x), tj. polynomem
spliujicim interpol&ni podminky pro funéni hodnoty v tabulkovych bodeah:

o) = f(x),k=01,..,N
O interpolaci se jednd, chceme-li intergwiam polynomemp (x) stanovit gibliznou
hodnotu funkcd dané tabulkou progaky bodx, ktery lezi mezi déma tabulkovymi
body. O extrapolaci se jednd, pouzijemei) k vypaitu pribliznych hodnot
interpolované funkcé vn¢ intervalu zadanych tabulkovych biodnterpolace je oproti

extrapolaci operacer@srejsi.

1.1.1 Lichobéznikové pravidlo

f(x) Cr=—=—
T Hf
ol T~ T~
R )

L
ol
10F

A B

o’ 4 5 B T X

Obrazek 1- Licho&Znikové pravidlo

Je to metoda, kdyipvypocétu integrélul (f ) nahradime funkcif linearnim interpokénim
polynomemgp, (x), tj. polynomem prvniho stugnneboli gimkou, kterd prochazi body

D. TakZe nebudeme pitat obsah Kvocarého lichobznika, ale ob§ejného lichobZnika:

p—a
Sapcp = — [f (@) + f(B)].
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Obecrk v bodech x;,x,,,; funkci f znovu nahradime linearnim interpaiém
polynomem, ktery interpoluje funkci v uzlechy, , x;.,. Tj. ma tam tytéZ hodnoty jako

funkcef. Vzorec tedy bude mit tvar:
Xk+1 h
| pedx = 310 + fOa)]) = T ).
Xk

SloZeny vzorec pro cely intervd, b] je dan sottem zékladnich vzofcpro jednotlivé

podintervaly ky , x+1.]. SloZzeny vzorec tedy ma tvar:

N
Xk+1 h
Do reod 2 S 1FG0) + 27Ce) + 27 G+ 2 Gy ) + £ )

k=0

fb " foodx =

N-1
h
= S [f (o) +2 kz FG) + F )] = T(, ).

1.1.2 Obdélnikové pravidlo

X T
) E oo 2 —r _______ F
40| | ) !
| |
I !
E | ™
|
|
|
W |
|
|
|
ol I
|
|
A , : , D
al 4 a+f3 & B X

2

Obrazek 2- Obdelnikové pravidlo

Pri této metod se fi vypoctu integralul (f) aproximujef konstantnim interpotaim
polynomemgp, (x), tj. polynomem stupghnula, neboli imkou, ktera je rovnatina s osou

X a prochazi bodem:

=[5 ()]

To znamend, Ze se zde budégitai obsah obdélnika AEFD, ktery je:

a+p
> )

Saerp =B — a)f(
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Z&kladni vzorec proto pro uzlovy bad, +%, v emz f nahradime konstantni funkci

f (xk = %) ma tvar:

jxk+1f(x)dx ~h- f(xk + E) = Rz(f, h).

Xk 2

SloZeny vzorec ma pak tvar:

J:f(x)dx = ZLIikﬂf(x)dx ~ h[f (xo +g) +f(x1 +g) +...+f (xN_1 +%>]
N-1

h
=h- 2 f (@i +5) = R, h).
k=0

To odpovida tomu, Zze jsme funkicha intervalu[a, b] nahradili aproximacip(x), coz je
po ¢astech konstantni funkce.
1.1.3 Simpsonovo parabolické pravidlo

Z&kladni Simpsonovo parabolické pravidlo se #dpokladu, Zg'eC*[a, b], odvodi tak,
Ze na intervalu Ay, x;,,] délky 2h nahradime funkcif kvadratickym interpoknim
polynomemgp, (x), tj. polynomem druhého stupr parabolou vei¢ch sousednich uzlech

X Xie+1, Xk 42 VZdalenych dn. Plati: [1]
Xk+2 Xk+2 h
[ reode = [ padx = S1FG0 + 47 Goen) + £ i) = .05
Xk Xk
V piipact slozeného Simpsonova pravidla musi bijtsudécislo. Tj. interval[a, b] je

roz&len naN /2 podintervah délky2h, tzn., Ze mame celke%]flparabolrp2 (x).

SloZeny vzorec ma potom tvar:

b h
[ reod =31 + 4G + 27 )

+4f () +... +2f (xn-2) + 4f (xn-1) + f(xn)] = S(F, b).

Koeficienty u posledniho vzorce jsou 1,4,2,..,2,4d nazyvaji koeficienty kvadraturniho

vzorce.
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1.2 Rombergova kvadratura

Je zalozena na vyuZiti slozeného lickiolikového pravidla, na které je opako¥an
aplikovana Richardsonova extrapolace — Rungehodagbtolovéniho kroku. Jeji princip
spaiva v tom, Ze integral nejprve vyfteme s krokenk a poté s polo¥nim krokemh/2.

Vztah pro zpesreni integralu ma potom tvar:

I= T(f,%) + an_ T [T (fg) - T(f,h)],

kden =1, 2, ...

Richardsonovu extrapolaci by bylo mozné vyuZit sttgené obdélnikové pravidlo. AvSak
u sloZzeného lichatznikového pravidla efektivji vyuZije hodnot funkcef vycislenych

v predchozich krocich. V roce 1963 byl proveden rozlkbery ukazal, Zze se jedna o
algoritmus numericky stabilni, tj. zejména maldiwjt na Steni zaokrouhlovacich chyb,
vhodny gedevSim pro dostate¢ hladké funkce. festo se jeji fednosti neuplatni

vyrazrgji oproti slozenému lichaiZnikovému pravidlu ndjklad pi numerické kvadratfie

periodickych funkci nebo kvadratineohrarieného intervalu.

1.2.1 Rombergiav kvadraturni vzorec

Patita se podle tzv. T-schématu:

Tﬁm TLm—i TE,m—E - 'T?‘J‘ll}

Obrazek 3 — Znazotni T-schématu

kde Ty, v prvnim sloupci jsou hodnoty vygiené lichokZnikovym pravidlem, o velikosti

integraniho kroku:
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Hodnoty dalSich slougicse postupfidopdaitaji prom = 1,2 ... podle vzorce:

1
Tk = M1 (4me—1,k+1 - Tm—l,k)l

kdek =0,1, ...

Z posloupnosti{T,,,} aproximaci daného integralu lich&imikovym pravidlem se tedy
sestrojuje postugn,diagonalni“posloupnost%,,,}. Tato nova posloupnost konverguje
k hodnot integralu obvykle podstatnrychleji nez pvodni posloupnost. Rychlost

konvergence je tim vyssiim je integrovana funkce hladsi.[5]
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2 KUBICKY SPLINE

Kubicky splajn je funkce psastech polynomicka, tjifslusna kivka na intervalya, b], je
slozena z jednotlivych kubickych polyndm vytvorenych na kazdém podintervalu
[x;, x;4+1]. Davod pra& je kubicky splajn tak popularni je, Ze pokud j@Kce dostatné
hladka, pak proloZzenim bad kubickym splajnem dosahneme nejmenSivdsti
interpol&ni funkce. ObeahIze interpoléni splajn oznét jako druh lokalni interpolace,
ktera prochazi vSemi body funkg&€x;) = y; a ma spojitou minimatprvni derivaci v

kazdém bod x;, takze: [10]
lim f'(x) = lim f'(x) =
i+

X—>Xi—

V kazdém podintervalu xf, x;,,] interpola&niho splajnu musi byt spiny tyto 4

podminky:

Yx)=Y1r

Y(x)=Y2

Yay = Yy
Z podminek vyplyva, Ze funkce musi mit alesggparametry (kubicky polynom).

y = dx3 + cx? + bx + a.
Jelikoz poZzadujeme, aby prvni derivace byla spapiaii:
y2 = f"(x1) =y1 af”(x).

Obk¢ podminky dosadime do druhé derivace kubickéhonoohu a dostaneme linearni

rovnice:
y'1 = 6dx; + 2c,
y"', = 6dx, + 2c.
Pokud rovnice od sebe ademe, zjistime paramedr.

6d=y1 _)’2'
X1 — X3

Abychom zjistili parametc, dosadime do jedné Zquchozich rovnic:

n n
_X1Y 27 X1

X1 — X2

c
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Jestlize se vratime kipodni podmincég (x; ) = y; , tak:
y, = dx3 + cx? + bx,+ a,
y, = dx3 + cx2 + bx,+ a.

Pokud rovnice od sebe afleme, zjistime hodnotu parametrua nasledé parametrua.

Vyslednou aproximaci paki@eme zapsat ve tvaru:

y = Ay, + By, + Cy;' + Dy;,

Xy — X
A=2—
X2 — X1
B=1-A4,

C = o(d® =AY (x = x1)%,
D= %(83 — A) (x, — x1)2

Derivacey' z pFedchozi rovnice ma tvar:

y'(x) =

Y27) ! 4 1 "
xz_xi—g(xz—xl)-(3A2_1).y1 +€(x2—x1)-(332—1)'y2.

Hodnotyy" uréime z podminky:
Y01 (x) = y12(x).

Po dosazeni, rozepsani a ugrdestaneme:

X1 —Xo ,, X2~
——y+
6 0 3

xz_x1y,,=}’2_3’1_3’1_3’o

Xo 1
+ .
¢ 6 2 Xy — X1 X1 — X

Pro vice bod, bychom péitali soustavu linearnich rovnic pro druhé derivadatice této

soustavy je triagonalni.[6] Pokud nejsou znamyrkrapdnoty, volime je jejich hodnotu 0.

e == Kubicky spline
00 =107 e POlynom2.
stupné

3008 X107
1m0 x0T
30083 10
2080 x0T

s =107

Obrézek 4-Kubicky splajn vs. polynom druhého stupn
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3 WOLFRAM MATHEMATICA

Wolfram Mathematica obsahuje priti, které sjednotilo jak praci se symbolickou a
numerickou matematikou, tak i dokumaetrtaa graficky systém, ktery zajifje spolupraci

s dalSimi programovymi aplikacemi jako Excel, SQBVA a jiné. Software Wolfram
Mathematica je postaven na Sesti zakladnickgdili

3.1 Interaktivni napov éda

Napowda obsahuje vSechny funkce prograntet® jejich dokumentace. Funguje jako
vyhledavaci indexovy notebook, ve kterém je kazdakée programu Mathematica
piehledré a srozumiteld popsana, a tocetné definice dané funkce, nazornéhtikpadu
pouziti a mnozstvi hypertextovych odkag gisluSnou nebo podobnou problematikou.
Velkou vyhodou je moznost Upravy vzorovydhkiada a jejich vykresleni, aniz by zmy

zustaly zachovany. To umije rychlejSi a efektiv)Si porozundni problematice zapisu.

@ Interpolation - Wolfram Mathematica | S

4 p A4 | Fi.]| =0 | SEARCH | ref/Interpolation »|| G

Interpolation

Interpolation[{fi, f&, -]
constructs an interpolation of the function values f;, assumed to correspond to x values 1, 2, ..

Interpolation[{{x1, fi}., {x, fa}, --}]
coenstructs an interpolation of the function values f; corresponding to x values x;.

m

[nterpolation{{{{¥r, 31, -}, fi1, D122, 32, -1, B, 3]
constructs an interpolation of multidimensional data.

Interpolation[{{{xi, ...}; fi, dfis ---}s 1]
constructs an interpolation that reproduces derivatives as well as function values.

Interpolation [daa, x]
find an interpalation of dara at the point x.

w

A EXAMPLES

v Basic Examples

¥ Scope (=

v Generalizations & Extensions (: -
100% =~

Obrazek 5- Napayda programu Wolfram Matematica
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3.2 Mathematica notebook

Slouzi pro technickou dokumengitd ¢cinnost. Jsou Wm implementovany funkce pro praci
s matematickymi vyrazy, grafické funkce nebo funkze Upravu a formatovani textu,

animaci a hypertextu.

3.3 Mathematica jako programovaci jazyk

Mathematica poskytuje silné programové prest. Programovy kéd Mathematica dokaze
odrazet specitnost problému, coz jejéth kratSim a snadji citelnym. Tato pruznostini

NS 24

piechod z jiného programovaciho jazyka jednodusagheldivngjSim.[2]

3.4 Zobrazovaci funkce

Wolfram Mathematica rfi¥e vyobrazovat prvky ve 2D i 3D. St&&sti je mnoho jiz

vesta¥nych vzoré pro zobrazovani vystupu. Radn dokaZze zobrazit statistické a

vrstevnicové grafy.

T
[=]
i
e -
LL Y L

Obrazek 6- Ukazka zobrazeni 3D a 2D

3.5 Numerické a symbolické operace

S kazdou funkci, ktera je zapsana do notebookosgsigmu lze ve Wolfram Mathematice

pracovat bd’ numericky nebo symbolicky.
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Prace ve Wolfram Mathematice symbolicky:

In[1] := Zm
Out[l]=m-n

Prace ve Wolfram Mathematice numericky:
10 |
l
(1] = ) = //N
i=1
Out[1] = 8.7869

3.6 Nastrojové palety

Software Mathematica je vybaveradou nastrojovych palet. Tyto palety slouzi

s

vlastnich nastrojovych palet, do kterych si uzivaiéze nadefinovat nastroje podle vlastni

avahy.
Basic Math Assistant @
» Calculator @ b
Basic | Advanced
H ¥ t & || Documentation
7 |[a] 9 "lallya | x| &
4|56 x|« E;T o | i
i 2 3 — || (m} )| £ || = || oo
0 N+ ([({md] , || = 1
Tab Enter TraditionalForm
Input from Above Create Input Cell
Ouwtput from Above Create Text Cell
Command Complete Make Template
v Basic Commands
w Typesetting
¥ Help and Settings L
100% =

Obrazek 7- Paleta se zakladnimi matematickymiameeni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

22

. PRAKTICKA CAST
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4 RESENI PRIKLAD U VE WOLFRAM MATHEMATICA

V této kapitole se budeme zabyvatigpbemieSeni praktickych fikladi. U zadanych
prikladi, budeme pétat stedni hodnoty funkcef(x) na intervalfia, b]. Obecny tvar
vzorce pro vypeet stedni hodnoty< f > je podle ¥ty o stedni hodnat integralniho

poctu dan vztahem:

1 b
< f>= mj;l f(x)dx.

Vzorec pro vypoet stedni hodnoty funkceg (x)na intervaldia, b] je analogii znamého

vzoretku ze stedni Skoly pro vypéet aritmetického gmeru, ktery ma tvar:

izt X

n

X =

PrikladyeSené v praktick&asti této prace mohou byt zadangiha zmgisoby, a to:

1. Tabulkou — zndme furtki hodnoty na zadaném intervalu

2. Funkci — zndme zavislost prémmé velEiny

4.1 ZpusobieSeni (zadani tabulkou)

Priklady zadané tabulkou, budenteSit pomoci interpotaniho polynomu, ktery ma tu
vlastnost, Ze prochazi vSemi zadanymi body. Tinalleeme toho, Ze vyptené hodnoty
budou pesrgjSi. U rekterych gikladh budeme Bhem interpolace vyuZivat metodu
interpolaniho kubického splajnu. Diky tomu jsme schopnitrefé presré spaitat jak
obsah plochy pod interpa@iaim polynomem, tak i stdni hodnotu funkcef(x), na
intervalu [a, b]. Pro vypd@et stedni hodnoty budeme postupovat podle obecného ezorc
pro vypaet stedni hodnoty. Misto funkceg (x), sp@&itame numerickou kvadraturu

interpola&niho polynomu.
4.1.1 Obecny zapis algoritmu (zadani tabulkou)
1. V prvnim kroku nadefinujeme zadané hodnoty do ramaf .

f=uY2sys -0k

2. V druhém kroku provedeme interpolaci hodnot ulodéngto pron¢nnef . Vystup

Z procesu interpolace uloZzime do promeifun.

ifun = Interpolation[f, Method—> "Spline"];
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3. Ve tretim kroku vykreslime interpalai funkciifun za pomoci fikazuShow

ktery slouzi pro zobrazovanékolika grafi do jedné soustavy.
Show|[ListPlot[{f}, PlotStyle
— {Black, PointSize[Medium]}], Plot[ifun]t], {t, y1, V.}, Filling
— 0, PlotStyle — {Black}], PlotRange — All, AspectRatio — 1]
V reSenych fikladech niZe, bude u grafu fuimkd zavislosti nahrazena nezavisle ptoma
veli¢ina ¢islem nmétreni - indexem, jak poZaduje pro zobrazeni grafuframl. Totocislo

zobrazené v grafu vSak wolfram stale interpretug&oj hodnotu fivodni nezavisle

proménné, nikoliv jakocislo meteni.

Je to z toho@vodu, Ze Mathematica vyZzaduje pro uskotmi interpolace nadefinovani
hodnot nebo prosmné, ve které jsou hodnoty uloZzeny. JelikoZ jsawkterych gFikladi
hodnoty zadany pomoci tabulky. Tj. zndme jejjcbvé sotiadnice. Mathematicarigadi

k x-ovym sodtanicim hodnotu indexy-oveé sotadnice.
Nap‘iklad mgjme bodA = [x;, ¥,] a bod B¥x;,y,], kde:
yvi=2,y,=5
x1=1,x, =2.
Pak:
A =[1,2]abod B = [2,5].

4. Ve ctvrtém kroku vypditame stedni hodnotu funkcef (x)na intervalu [a, b]
interpol&niho polynomu Klauzuli Method — "NewtonCotesRule" urcime, Ze

Mathematica pouZzije ip svych internich vyp&ech jednu z Newton-Cotesovych
metod.

Nintegratel[ifun[f],{f, Xmin» Xmax}, Method — "NewtonCotesRule"]

Xmax — Xmin
4.2 ZpusobieSeni (zadani funkci)

V piikladech, které budou zadany funkci, budemeitpb stedni hodnotu s vyuZzitim

vzorce pro vypdet stedni hodnoty funkcg (x)na intervaljia, b]. Obecny tvar je:

1 b
<f >=EL f(x)dx
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4.2.1 Obecny zapis algoritmu (zadani funkci)

1. Vyslednou hodnotu p@time rozdilem hodnot intervala] b

[7 Fodx
b—a

4.2.2 Obecny zapis algoritmu lichol#Znikového pravidla (zadani funkci)

1. Numerick& kvadraturf(x) na intervalua, b]

Nintegrate[f (x),{x,a, b}, {Method — "TrapezoidalRule", Method — "Points" — N}],
kde Method — "TrapezoidalRule" je formule pro pouziti lichatznikového pravidla a
Method — "Points" — N je klauzuli pro rozéleni intervalu naVv stejnychcasti.

4.2.3 Obecny zapis algoritmu Rombergovy kvadratury (zadanfunkci)

1. Numerick& kvadraturf(x) na intervalua, b]

Nintegrate[f(x),{x, a, b}, {Method — "TrapezoidalRule", Method
— "RombergQuadrature” — {True}", Method — "Points" — N}],
kde Method — "RombergQuadrature” — {True} uréi Mathematice pouzit Rombergovu

kvadraturu.

4.3 Prikazy pouzité g vypoctech

Pri feSeni zadanych uloh se kikladech objevuji izné gikazy potebné pro zéapis

algoritmuieseni.

Interpolation — vytvé interpol&ni polynom ze zadanych hodnot.
InterpolationOrder - urcuje stupen polynomu, kterym funkéni hodnoty prokladame.
Show- piikaz umodujici vykresleni vice grafdo jedné soustavy.

ListPlot — gikaz pro vykresleni bodu nebo odo soustavy.

Plot — vykresli do soustavy graf funk€éx).

Filling — pouziva se s vykreslovacimi funkcemi, diRIListPlot). Rikaz pro vyplgni

plochy pod bodem nebo funkci.

PlotStyle — pikaz slouzi k definovani stylu, vykreslovani. zejraébarev, velikosti

zobrazovanych bddaj.
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PointSize — slouzi k geni velikosti zobrazeného bodu.
PlotRange — slouzi k u¢eni rozsahu, ktery se ma vykresilit.
AspectRatio — Uréuje pongr vysky k Stce @i vykreslovani grafu.
AxesOrigin — prikaz slouzi k ufeni definice pozice os x a y.
AxesLabel — slouzi k pojmenovani os x a y.

Nintegrate — piikaz pro vypdet numerické kvadratury

Method - slouZi k weni metody, kterou m& Mathematica pouzéhdm vnitniho

zpracovavani vypiu.

Length — pikaz vraci poéet ¢lend.

Function — pikaz, ve kterém se definuje funkce.

Points — slozi pro nadefinovani kiod

NewtonCotesRule — vyget bude proveden Newton-Cotesovym vzorcem
TrapezoidalRule — vyget bude proveden lichébnikovym pravidlem

RombergQuadrature — vyt bude proveden Rombergovou kvadraturou
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5 PRIKLAD 1

Celkové vyrobni naklady firmy, ktera &la vyralkt now vyvinutou bezpénostni
technologii, ¢inili za leden 2011castku 24,95 tisic K a za dalSi &sice téhoz roku je

uvadi tabulka 1.
Urcete:

A) stredni hodnotu vynaloZenych nakiada rok 2011 z nize uvedené tabulky 1. \&gio

proved’te numericky, pomoci interpolace zadanychtbod

B) sttedni hodnotu vyrobnich naklaaa rok 2011, jestlize zavisloBC je dana vztahem:

(Pro moznost porovnani tomuto vztahu vyhovuji hagizaize uvedené tabulky 1.)

TC =0.5-(50—0.1-t%),
kdet je cas.

Tabulka 1- VynaloZené naklady za rok 2011

Obdobi [mésic] | Cena v tisicich K
1 24.95
2 24.8
3 24.55
4 24.2
5 23.75
6 23.2
7 22.55
8 21.28
9 20.95
10 20
11 18.95
12 17.8
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5.1 Vyhodnoceni vysledl piikladu 1

Nakladw(tisic)
T

Nrﬂ' =

L \
20

10F

""""""""" Otdobi (mésic)
2 4 ] g 10 12

Obrézek 8- Graf vynaloZzenych nékiazh rok 2011 s vyzrg@anim stedni hodnoty

Na grafu je zobrazen fipéh funkceTC(t), stedni hodnota< TC > a plochyP,a P_ , kde
P, =P, kde podle sty o stedni hodnat < TC > integralniho pétu, je obsah
obdélnika roven obsahu pod danou znaswon funkciT C (t).

Sti‘edni hodnota Rozdil k Relativni chyba
Metoda . _ . . .
numericky interpolaci k interpolaci v %
Interpolaci 22.5999
0 0
Funkci 22.5999
N-C obdélnikove
) 22.6042 0.0043 0.019
pravidlo
N-C lichokéZnikové
) 22.6000 0.0001 0.0004
pravidlo

Tabulka 2 — Vyslednéigdni hodnoty jednotlivych metod



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 29

5.2 Shrnuti prikladu 1

U prikladu 1 jsme mdi spceitat stedni hodnotu funkc@C. Funkce zde byla zadana jak
tabulkou, tak funkci. Z tabulky 2 iieme vypozorovat, ZefippouZziti metody interpolace
je vysledna sedni hodnota stejna jakaripklasickém vypdétu. Zajimavosti je, Zeip
analytickém vypétu pomoci N-C obdélnikovym a lich&inikovym pravidlem je
vypccitana stedni hodnota rozdilna. Relativni chyba je menst, héb, takZze vysledky

muzZeme povazovat za relatipresné.

5.2.1 Vypocet Prikladu 1 (zadani tabulkou)
1. Definice tabulkovych hodnot:

y={24.95,24.8,24.55,24.2,23.75, 23.2, 22.55, 21.8, 20.95, 20, 18.95, 17.8};

2. Vytvoreni interpolaniho polynomu:
ifun = Interpolation|[f, InterpolationOrder — 1]
3. Vykresleni grafu:
Show|[ListPlot[{f}, PlotStyle

- {Black, PointSize[Medium]}], Plot[ifu2[t],{t, 0,12}, Filling
- 0, PlotStyle — {Black}], Plot[22.6,{x, 0,12}, Filling
- 0], Graphics[{Line[{{12,0},{12,22.6}}]}], PlotRange
— All, AspectRatio — 1, AxesOrigin — {0,0}, AxesLabel
— {Obdobi[mésic], Naklady|tisic]}]

4. Vypocet stedni hodnoty:

NiIntegrate|ifun|z],{z, 0,12}, Method — "NewtonCotesRule"]]
12

5.2.2 Vypocet pirikladu 1 (zadani funkci)

1. Vypocet stedni hodnoty:

0.5 [%(50 — 0.1¢72 ) dt
12

<TC>=
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5.2.3 Vypocet prikladu 1 (N-C obdélnikové pravidlo)

1. Definice funkce a podebnych parameir
g = Function[t,0.5- (50 — 0.1-t?)];
xo = 0;
X, = 12;
N =12;

Xn — Xo

h=N,

2. Vypocet stedni hodnoty:

N-1
thzo gl + k) +1]

Xn — Xo

<TC>=

5.2.4 Vypocet piikladu 1 (N-C lichobéznikové pravidlo)
1. Vypocet stedni hodnoty
Nintegrate[0.5- (50 — 0.1 -v"2),{v, 0,12},

Method — "TrapezoidalRule", Method — "Points" — 10]
12

<TC>=
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6 PRIKLAD 2

Ve vyuce pednttu Technické progedky bezpénostniho pimyslu (konkréts ve cvieni

Elektromagnetické detektory I) se studenti setkggopisem nasledujicihgjd.

Ultrazvuk o frekvenci f, = 30 MHz vysilany MW detektorem (z angl. ,microwave") je
po odrazu od naruSitele, ktery se pohybuje rychlossmérem k detektoru, ifjiman
prijimacem detektoru viksledku Dopplerova principu na vyssi frekvelificiktery je dan

vztahem:

Urcete:

A) stredni hodnotu ffiiimané frekvence z natfenych hodnot rychlosti pohybu narusSitele
(z Tabulky 3).

B) stredni hodnotu frekvence v zavislosti na rychlostillpovzorce Dopplerova principu,

ktery je dan vztahem:

leéz
c
Cislo méieni | Rychlost[m - s~1] | Dopo¢itana frekvence [MHz]

1 0.86 3.00761
2 0.89 3.00787
3 1.12 3.00992
4 1 3.00885
5 0.98 3.00867
6 1.16 3.0103
7 1.22 3.0109
8 1.18 3.0105
9 1.20 3.0106
10 1.22 3.0108

Tabulka 3 — Tabulka rychlosti pohybu naruSitel@paditané frekvence
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6.1 Vyhodnoceni vysledia prikladu 2
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Obrazek 9- Graf mib¢hu frekvence s vyziganim stedni hodnoty

Na grafu je zobrazen {goeh frekvencef, stedni hodnota< f > a plochyP,a P_ ,

kdeP , = P_.
Stiredni hodnota frekvence| Rozdil k Relativni chyba
Metoda _ . . . .
numericky [MHz] interpolaci k interpolaci v %
Interpolaci 30.09602330695341
3974.28 0.0132071
Funkci 30.09204902760724
N-C obdélnikové
) 30.09204905950545 3974.25 0.0132069
pravidlo
N-C
lichobéZnikové 30.09204908779193 3974.22 0.0132068
pravidlo

Tabulka 4 — Vyslednéigdni hodnoty jednotlivych metod




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 33

6.2 Shrnuti p¥ikladu 2

U prikladu 2 jsme i vypocitat stedni hodnotu frekvenc&unkce zde byla zadana jak
tabulkou, tak funkci. Z tabulky 4 jggmeé, Ze fi pouZiti metody interpolace je vysledna
stredni hodnota frekvencetéi, nez u metody kdy funkci zndmei PouZiti analogickych
metod pro N-C obdélnikové a lich&ginikové pravidlo je vyslednaretini hodnota u obou
metod \tSi. Vzhledem k tomu, Ze rozdil mezi jednotlivymetmdami neni relativiivelky,

muzeme metodu interpolace ozZitaa pongrné presnou.

6.2.1 Vypocet Prikladu 2 (zadani tabulkou)
1. Dopctitani frekvence podle vzorce Dopplerova principu:

, 30-10°
f = Function|v, >

340

rychlost = {0.86,0.89,1.12,1,0.98,1.16,1.22,1.18,1.2,1.22}
frekvence = f[rychlost]

2. Vytvoreni interpol&niho polynomu:
ifun = Interpolation[frekvence, Method — "Spline"|

3. Vykresleni grafu

Show|ListPlot[{frekvence2}, Filling — 3.007 - 107, PlotStyle

— {Black, PointSize[Medium]}], Plot[ifun[t], {t, 1,10}, Filling

— Axis, PlotStyle

- {Black}], Plot[3.009602330695344 x 107,{z, 1,10}, Filling

— 3.007 - 107, PlotRange — {All}], PlotRange — All, AxesOrigin

- {0,3.007 - 107}, AspectRatio — 0.9, AxesLabel - {&méreni f[Hz[}]
4. Vypocet stedni hodnoty:

Nintegrate[ifun[s], {s, 1,10}, Method — "NewtonCotesRule"]
9

6.2.2 Vypocet piikladu 2 (zadani funkci)

1. Vypocet stedni hodnoty:

1.22

1.02 - 1010 f dv

0.86 340-v

0.36

<f>=
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6.2.3 Vypocet prikladu 2 (N-C obdélnikové pravidlo)

1. Definice funkce a poebnych parameir

g = Function |v,1.02 - 101° -

340 —vl’
Xy = 0.86;
x, = 1.22;
N = 10;
Xn — Xo
h =
N

2. Vypocet stedni hodnoty:

N-1
hzkzo gl + k) +1]

Xn — Xo

<f>=

6.2.4 Vypocet piikladu 2 (N-C lichobéznikové pravidlo)

1. Vypocet stedni hodnoty:

NIntegrate[1.02 - 101° 34;—1;’ {v,0.86,1.22},

_ Method — "TrapezoidalRule", Method — "Points" — 10]

<f>= 0.36
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7 PRIKLAD 3

Ve vyuce pednttu Technické progedky bezpénostniho pimyslu (konkréts ve cvieni

Elektromagnetické detektory Il) se studenti setkggbpisem nasledujicihejd.

Intenzita H (W-m™2) infracerveného z&ni vyzaovanéhoclovékem o teplot t&la
T, = 309,15K (tj. 36°C) a povrchemda S, = 2m?, kterou ve vzdalenosti zachyti
pyroelement PIR detektoru (z angl. ,passive infldy® teplo€T; = 293,15 K (tj. 20°C),
je v disledku Stefan-Boltzmannova zakona dana vztahem.:

4 Sb
H=ey- &8 (Tp —Ts)" 57,

kde ¢,, resp.e; je emisivita povrchu lidskéhcla, resp. dielektrika o hodnot0,9
respl, 8§, =5,67-1078(W-m™2-K™*) je souwinitel z&eni neboli Stefan-

Boltzmannovakonstanta.
Uréete

A) stredni hodnotu nayvznikajicich IntenzitH infraterveného zi&ni, které vznikaji
pii vstupu naruSitele do objektu chifého PIR detektorem. Intenzita semnn
podle fizné vzdalenosti pachatele od detektoru (viz Tabb)ka

B) stredni hodnotu Intenzitid v zavislosti na vzdalenosti od PIR detektoru,lijgste

funkce pro vypoet intenzity dana vztahem uvedenym vyse.

C. méieni | Vzdalenost[m] | Dopotitana Intenzita H [W - m~2]
1 5 3.83229-107°
2 6 2.66131-107°
3 7 1.95525-107°
4 8 1.49699 - 107>
5 9 1.1828-107°
6 10 9.58072-107°
7 11 7.91795 - 10~°
8 12 6.65328-107°
9 13 5.66906 - 10~°
10 14 4.88812-107°

Tabulka 5 — Vzdalenost narusitele a dédfana intenzitad
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7.1 Vyhodnoceni vysledl prikladu 3
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Obrazek 10- Graf fibéhu intenzity s vyzngnim stedni hodnoty

Na grafu je zobrazen oeh intenzityH, stedni hodnotac H > a plochyP,aP_ ,

kdeP , =P..
Stiredni hodnota Rozdil k Relativni chyba
Metoda _ ) _ ) _ _
Intenzity numericky interpolaci k interpolaci v %
Interpolaci 136877.631966 - 10710
102072.456 - 107 0.007458
Funkci 136867.42472 - 10710
N-C obdélnikové
_ 136325.08908 - 1071° | 552542.886- 10713 0.405313
pravidlo
N-C lichohznikové
136867.42472 -1071° | 102072.456 - 10~ 1* 0.007458

pravidlo

Tabulka 6 — Vyslednéigdni hodnoty jednotlivych metod
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7.2 Shrnuti prikladu 3

U prikladu 3 jsme rdi za ukol vyp@itat stedni hodnotu Intenzitid. Priklad je zadan jak
tabulkou, tak funkci. Z tabulky 6 vyplyva, Zéi pouziti metody interpolace je vysledna
stredni hodnota &Si, neZ u metody kdy funkci zname. Odchylka N-Gld@bikového a
lichobéZnikového pravidla od metody interpolace je mered ©%. ProtoZze rozdil mezi
jednotlivymi metodami neni velky, iieme metodu interpolace ozitaza relativié

piesnou a efektivni.

7.2.1 Vypocet Prikladu 3 (zadani tabulkou)

1. Dopcitani intenzity pro kazdou vzdalenost podle StdBaftzmannova zakona:
1
F = Function |L,9.580719730041132 - 10™* 'z
L=1{5,6,7,8,910,11,12,13,14};
H=F[L];

2. Vytvoreni interpol&niho polynomu:
ifun = Interpolation[H, InterpolationOrder — 1]

3. Vykresleni grafu:

Show|[ListPlot[{H}, PlotStyle

- {Black, PointSize[Medium]|}], Plot[ifunk][t], {t, 1,10}, Filling
— 0, PlotStyle = {Black}], Plot[0.00001368, {f, 1,10}, Filling
— Axis], PlotRange — All, AspectRatio — 1, AxesOrigin
- {1,0}, AxesLabel — {"¢. méfeni","H[W - m~2]"}]

4. Vypocet stedni hodnoty:

Nintegrate[ifun|z],{z, 1,10}, Method — "NewtonCotesRule"|
9

7.2.2 Vypocet prikladu 3 (zadani funkci)
1. Vypocet stedni hodnoty:

9.580719730041132-107* (*dL
<H>= -f —
9 . 12




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

38

7.2.3 Vypocet prikladu 3 (N-C obdélnikové pravidlo)

1. Definice funkce a poebnych parameir

1
g = Function |L,9.580719730041132-107*-

ﬁ;
x0=5;
x, = 14;
N =10;
Xn — Xp
h =
N

2. Vypocet stedni hodnoty:

N-1
thzo glCxo + k) +1]

Xn — Xo

< H >=

7.2.4 Vypocet prikladu 3 (N-C lichobéznikové pravidlo)

1. Vypocet stedni hodnoty:

0.0009580719730041132 - Nintegrate[(5), {R, 5,14},

< H >= Method — "TrapezoidalRule", Method — "Points" — 10]

9
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8 PRIKLAD 4

Ve vyuce pednttu Technické progedky bezpénostniho pimyslu (konkréts ve cvieni

Elektromagnetické detektory 1) se studenti setkggopisem nasledujicihgjd.

Elektromagnetické vini o frekvenci f, = 2,4 GHz vysilané MW detektorem (z angl.
.microwave”) je po odrazu od naruSitele, ktery sehybuje rychlostt smerem
k detektoru, fijimano gijimacem detektoru vitsledku Dopplerova principu na vysSi

frekvenci f, pricemz plati:

Ur éete:

A) stredni hodnotu ffiiimané frekvence z natfenych hodnot rychlosti pohybu narusSitele
(Tabulka 3).

B) sttedni hodnotu frekvence v zavislosti na rychlosé dtor€ku Dopplerova principu,

ktery je dan vztahem:

leéz
c
Cislo mé¥eni | Rychlost[m - s~1] | Dopokitana frekvence [GHz]

1 0.8 2.4000000064
2 0.84 2.4000000067
3 0.88 2.4000000070
4 0.82 2.4000000065
5 0.96 2.4000000076
6 1 2.4000000080
7 1.04 2.4000000083
8 1.20 2.4000000096
9 1.12 2.4000000089
10 1.16 2.4000000092

Tabulka 7 — Tabulka rychlosti pohybu naruSitel@paiitané frekvence
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8.1 Vyhodnoceni vysledia prikladu 4
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Obrazek 11- Graf fibéhu frekvence

Na grafu je zobrazen {goeh frekvencef, stedni hodnota< f > a plochyP,a P_

kdeP , = P_.
) ) Relativni chyba
Stiedni hodnota frekvence Rozdil k _ _
Metoda . _ . k interpolaci v
numericky [GHZz] interpolaci
%
Interpolaci 2.4000000078325505
190.744 7.9476-107°
Funkci 2.4000001985768904
N-C obdélnikove
_ 2.400000008 0.167 6.9583 x 107°
pravidlo
N-C
lichobe¢znikové 2.4000000080000006 0.167 6.9583 x 107°
pravidlo

Tabulka 8 — Vyslednéigdni hodnoty jednotlivych metod




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 41

8.2 Shrnuti prikladu 4

U prikladu 4 jsme rdi za ukol spditat stedni hodnotu frekvencé. Zadani u tohoto
piikladu bylo zadano jak tabulkou, tak funkci. Z tiklyu8 mizeme vypozorovat, Zetip
pouziti metody interpolace je vyslednéesini hodnota mensi, nez u metody, kdy funkci
zname. Vzhledem ktomu, Ze rozdil mezi jednotlivymétodami neni velky, fizeme

metodu interpolace ozdih za relativié presnou a efektivni.

8.2.1 Vypocet Prikladu 4 (zadani tabulkou)
1. Dopciitani frekvence dle zadané rychlosti:

dv

= Functi ,7.2:1017  ————
f unction|v 3 10° — o

]

rychlost = {0.8,0.84,0.88,0.82,0.96,1,1.04,1.2,1.12,1.16};
frekvence = f[rychlost]

2. Vytvoreni interpolaniho polynomu:
ifun = Interpolation[f, Method — "Spline"]

3. Vykresleni grafu:

Show|[ListPlot[{frk}, Filling — 2.4000000062 - 10°, PlotStyle

— {Black, PointSize[Medium]|}], Plot[ifn[t], {t, 1,10}, Filling
— 2.4000000062 - 10°], Plot[2.40000000783255
+10°,{x, 1,10}, Filling — 2.4000000062 - 10°], AxesOrigin
- {0,2.4000000062 - 10°}, AxesLabel
- {"¢. méreni","frekvenze|[GHz]"}]

4. Vypocet stedni hodnoty

Nintegrate[ifun]s],{s, 1,10}, Method — "NewtonCotesRule"]
9

8.2.2 Vypocet prikladu 4 (zadani funkci)

1. Vypocet stedni hodnoty:

<f>=
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8.2.3 Vypocet prikladu 4 (N-C obdélnikové pravidlo)

1. Definice funkce a podebnych parameir

_ 7.2-10%
g = Function [v, ml ;
xo = 0.8;
x, = 1.20;
N =10;
Xp — X
h= nN 0

2. Vypocet stedni hodnoty:

N-1
RY gleo+ k- k) +4]

k=0
Xn — Xo

8.2.4 Vypocet piikladu 4 (N-C lichobéznikové pravidlo)
1. Vypocet stedni hodnoty:
Nintegrate[(7.2-10717) 'Wls_,,: {v,0.8,1.2},

_ Method - "TrapezoidalRule", Method — "Points" — 10]
B 0.4

<f>
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9 PRIKLAD 5

Urcete stedni hodnotu Joulova tepka Q >, stidavého sinového proudu s frekvenci
f = 50 Hz, jestlize velikost efektivniho proudy, je 60 mA a odpor rezistork je 100 Q.

Vzorec pro vypoet Joulova tepla ma tvar:
Q=R-i*t,
kdei = I.; - sin(wt), R je elektricky odpor rezistoruy = 2rf je uhlova frekvence aje

¢as, po ktery proud prochazi védim.

9.1 Vyhodnoceni vysledku gikladu 5
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Na grafu je zobrazenbéh Joulova tepl®, stedni hodnota< Q > a plochyP,a P_ ,

kdeP , = P_
Obrazek 12-Graf fibchu Joulova tepla v zavislosti dase
Metoda Stitredni hodnota numericky
Funkci — Rombergova kvadratura 0.18
Funkci — ,Klasické&eSeni* 0.18
SymbolickéreSeni Wolfram Iezfz' R
Symbolickéiedeni - rang Iezfz' R

Tabulka 9 — Vyslednéigdni hodnoty Joulova tepla a symbolickébseni
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9.2 Shrnuti prikladu 5

V piikladu 5 jsme réi za Ukol vypaitat stedni hodnotu Joulova tepla. Friklad byl
zadany funkci a kjeho vyptu jsme pouzili numericky Zsob feSeni pomoci
Rombergovy kvadratury geSeni ,klasické®, kdy jsme integrovali zadanou fcinQ(t).
Vysledna stedni hodnota vySla u obouipadi 0.18 J. B vypoctu jsme pracovali i se
symbolickym feSenim, srovnanéigeSenim ranim. Jak Ize wist z tabulky 9, vysledky

obou symbolickyclteSeni jsou stejné.
1 b
<Q >= EL f(x)dx

9.2.1 Vypocet prikladu 5 (zadani funkci)

1. Rwni vypaiet (symbolicky):

T 1
R-I,ff-f0 sin?(w * t)dt Fl—cos2(2-m-ft)
<Q>= T =R-1,§f-f-f 5 dt
1
1 7
=—-R-: I f [1:—§sm(2-7r-f-t)]0

1 2 "
==R- I f- ———sm !

]——RI

2. Vypocet pomoci softwaru Mathematica (symbolicky)

Vstup:
f-R-15 f(sz T f-t])?dt
Vystup:
Iz R
2

3. Numericky vyp@et (Rombergova kvadratura):

1
18 - NIntegrate[(Sin[100 - 7 - b])?, {b, 0, %}, Method

- {"TrapezoidalRule","RombergQuadrature" — True}|

4. Klasicky vypaet:

18- fosiO(sm[mo ‘- t])?dt //N
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5. Vykresleni grafu:
1
Show[Plot[(100 - 0.062 - (Sin[100 - 7 - t])?),{t, 0, %}, Filling

- 0], Plot[0.18, {x, 0,0.02}, Filling — 0], AxesLabel
- {"t[s]","QUI"}
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10 PRIKLAD 6

V piedmétu Prostedky bezpénostniho pitmyslu byly za pomoci multimetru napeny
hodnoty proudul [mA]. Multimetr pati do kategorie elektronickychftigtroji, které

umozAiu;ji jiz v zakladni verzi zrit proud, napti a elektricky odpor.

Urcete stedni hodnotu proudu, jestlize n&f®@né hodnoty proudu odpovidaji hodnotam

uvedenych v tabulce 10.

<

€<
3
<
D
=

i|I[mA]

61,60
63,20
71,30
73,10
68,50
61,60
71,70
68,80
75,90

69,10
Tabulka 10 - Hodnoty proudu narené pomoci multimetru

O 0O Nl O O | W N

[EEN
o
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10.1Vyhodnoceni vysledk prikladu 6
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Obrazek 13- Graf fibchu proudu

Na grafu je zobrazenoéh proudul, stedni hodnota< I > a plochyP,a P_ ,

kdeP , = P_

Metoda | Stiedni hodnota numericky

Interpolaci 69.062

Tabulka 11 — Vyhodnoceni metod interpolace a fenkc

10.2 Shrnuti p¥ikladu 6

V piikladu 6 jsme @i urcit sttedni hodnotu proudil. Fiklad byl zadan tabulkou, ktera
obsahovala jednotlivéisla nEtifeni a nar‘ené hodnoty proudu. Vysledn&estni hodnota
proudu byla vyislena jako69.062. Vzhledem k tomu, Ze jsme u tohoto typtikfadu
nentli zadani funkci, nefizeme vysledek porovnat s ostatnimi metodami. Sdentena
vysledky gedchozich fgkladi, kdy rozdil mezi jednotlivymi metodami nebyl velky
muzeme pedpokladat, Ze vygitana stedni hodnota bude relatigpiesna
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10.2.1 Vypocet Prikladu 6 (zadani tabulkou)
1. Definice tabulkovych hodnot
f={61.60, 63.20,71.30,73.10, 68.50,61.60,71.70, 68.80, 75.90, 69.10};

2. Vytvoreni interpolaniho polynomu:
ifun = Interpolation[f, Method — "Spline"]
3. Vykresleni grafu:
Show|[ListPlot[{f}, PlotStyle

- {Black, PointSize[Mediuml}], Plot[ifu[t], {t, 1,10}, Filling
- 0, PlotStyle
- {Black}], Plot[69.01623630672927,{x, 1,10}, Filling
— 0], PlotRange — All, AspectRatio — 1, AxesOrigin
- {1,0}, AxesLabel — {"¢[méreni]","I[mA]"}]

4. Vypocet stedni hodnoty

NIntegrate[ifun|z],{z, 1,10}, Method — NewtonCotesRule]
9
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ZAVER
V teoretické ¢asti jsem se za#il na vyklad metod numerické kvadratury, které jsou
v inZenyrskych aplikacich velntasto vyuzivany. Podrokj jsem se zarxil na Newton-

Cotesovy vzorce detre Rombergovy kvadratury. V praci je také popsén &kypisplajn,
ktery je v praktick&asti vyuzivan pro i@srEjSi numerické vypéty.

Software Wolfram Mathematica 8, ve kterém je zpvaca série motivaich giklada pro
studenty, se iigstadu nedostatk projevil pro zpracovani studované problematikyojak
vyhovujici. Nedostatkem tohoto softwaru je, Zze miuouje pikaz pro uéeni N-C
obdélnikového pravidla. To ¢fo za nasledek to, ZefipieSeni Uloh jsem musel N-C
obdélnikové pravidlo potat analogicky pomoci vzorce. Obdobné to je | sepSonovym
parabolickym pravidlem, kde jsme se s vedoucimedahodli, Ze pro natoost vypdétu

jej vynechame.

V praktickécasti jsou vyeSeny motivani priklady pro vyuku pednetu Matematika |, se
kterymi se mohou studenti oboru Bezpestni technologie a management na UTB ve
Zlin¢ Fakulg aplikované informatiky setkat. Numericky vyj@b integralu — numericka
kvadratura se v inzenyrskych aplikacich vyuzivar#gja v pipadech, kdy je funkcd
sice znama, avSak jéilis komplikovana nebo kdy tuto futtki zavislost ibec nezname,
ale napiklad z experimerit jsou k dispozici pouze vysledky hodnot zavisle nmoné

odpovidajici hodnotam nezavisle promé.
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CONCLUSION

In the theoretical part, | focused on the intemien of numerical quadrature methods,
which are often used in engineering applicationfocused in detail on Newton-Cotes
formulas, including Romberg quadrature. In the wtrkre is also described the cubic
spline, which is in the practical part often usedrhore accurate numerical calculations.

Despite many shortcomings, software Wolfram Math&raa8, processing a series of
motivating examples for students, seems to be apjpte. The drawback of this software
Is that it does not support command to determieeN+C rectangle rule. Therefore, | had
to compute the N-C rectangle rule analogy usingtda.

Very similar is also the Simpsons parabolic ruleere we decided with my supervisor to

omit it because of its difficulty.

In the practical part there are solved motivatirgreples which can encounter students of
Security Technology and Management at the Fac@ilpplied Informatics, TBU, Zlin in

studying Mathematica | course.

Numerical calculation of integrals — numerical gu@ddre is used in engineering
applications, especially in cases where the fungfics known but it is too complicated or
when this functional dependence is unknown, but dwample from experiments are
available only values of the dependent variableresponding to the values of the

independent variable.
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TC
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TC

Newton-Cotesovy vzorce
frekvence

Gigahertz (jednotka frekvence)
Intenzita

Proud

Joule (jednotka prace)

Kelvin (jednotka teploty)
Vzdalenost

Metr (jednotka délky)

Metr ¢tvereiny (jednotka obsahu)
Software Wolfram Mathematica
Megahertz (jednotka frekvence)
Miliampéry (jednotka proudu)
Newton-Cotesovy vzorce
Oznaeni plochy

Joulovo teplo

Odpor

Perioda, Teplota v [K]

cas

Total cost (celkova cena)

Watt (jednotka vykonu)

Stredni hodnota

Total cost (celkova cena)
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