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1. Reseni soustav linearnich rovnic

Vstup:
Soustava linearnich rovnic ve tvaru

tj. napf. pro 3 rovnice o 3 neznamych

()

il
1

Hodnoty vektoru X

Princip:

Postup:

Sestavit spravné matici soustavy A a vektor pravych stran b
Presvédcit se o fesitelnosti soustavy: Determinant matice A musi byt nenulovy —

1.

2.
pouziti funkce DETERMINANT
3.
4.
stran b - pouziti funkce SOUCIN.MATIC
5.
Upozornéni:
o
o]
CRTL+SHIFT+ENTER
o
o

AX=Db
all a12
a21 a'22
a'31 a32

x=A"b

D
N =
w w
X X
N 53
I
(ox NU k=)

Vypoéitat inverzni matici A™* — pouziti funkce INVERZE
Vypogitat vektor neznamych X jako sougin inverzni matice A™ a vektoru pravych

O spravnosti vypoctl je mozno se presvedcit zkouskou — tj. souc€in matice soustavy A

a vektoru neznamych X by mél vyjit shodny s vektorem pravych stran b

je tfeba hlidat rozméry vysledku jednotlivych operaci

funkce, jejichz vysledkem je pole, se potvrzuji do bunék stiskem

u matic zalezi na pofadi nasobeni a na jejich rozmérech
je tfeba si byt védom moznych nepresnosti vypoctll mezivysledkd, tj. nula nemusi byt
presné nula, ale napft. 3,5.10™

Jednoduchy priklad:

VyreSte 2 rovnice o 2 neznamych: x+2y=3 a 9=5x+1.

Reseni:

A (matice soustavy)

1 2
-5 0
determinantA| 10|

A" (inverzni matice

* 0 /_g:f
05 1”7 01
x (vejd6r resSeni)
1,6
0,7

vektor pr. str. (b)

A2 3
-8

zkouska
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2. Reseni nelinearnich rovnic

Vstup:
nelinearni rovnice nejCastéji ve tvaru
f(x)=0 (1)

najit jeden (nebo vice) kofen rovnice, tj. takové Cislo x, pro které bude rovnice (1) platit

Princip:

napfiklad Newtonova metoda, ktera nachazi hledany kofen postupnym zpfesfovanim

hrubého odhadu kofene x, podle rovnice (2)

Postup:

1. Nalézt hruby odhad kofene (kofenu), tj. nalézt separacni interval(y), tj. nalézt takovy
interval(y), kde funkce f(x) méni znaménko. Jak? Tabelaci funkce, popf. z grafu.

Jednu z krajnich mezi (vhodnou) zvolim za x,.
2. A. NASTROJE-HLEDAT RESENI

B. NASTROJE-RESITEL

C. pouziti vzorce (2)

Upozornéni:
0 pozor na podminky pouziti Newtonovy metody!

0 pfi pouziti postupu A,B pozor na pozadovanou piresnost

0 pfi pouziti postupu C je nutno spravné urcit analytickou derivaci funkce f{(x)

Jednoduchy priklad:
Najdéte kofeny rovnice x?-x-5=0.

Reseni:
Tabelace funkce na zvoleném intervalu a se zvolenym krokem
X f(x)=x“-x-5 ,
Graf funkce f(x)=x"-x-5
-3 7 40
-2 1 p >

-1 -3 \
0 5

1

>
1 -5 -3 -2 W
2 -3 10
3

Hledani 1.kofene:

A. Nastroje-Hledat feSeni B. Nastroje-Resitel

Le——=— | Le—=—1d= 1 |
Ménéna Bunka Ménéna Bunka
burika se vzorcem bunka se vzorcem

C. Vypocet iteraci Newtonovy metody

i X f(x)=x"-x-5 | f'(x)=2x-1
o] @ =2 1 > -5
1 -1,8 0,0400 -4.6
2 [ -%,7913043[—=0,0001_—# 5826087
3| -1 0,0000
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| 3. Numericka integrace

Vstup:
nameéfené hodnoty zavisle proménné y v bodech nezavisle proménné x. Pfedpokladame, Ze
y=f(x) (y je funkci x)

X y

X1 | Y1
X2 | Y2
XN YN

()

il:
hodnota (€islo) / urgitého integralu z danych naméfenych hodnot

Princip:

b
Pfesnou hodnotu | = I f (x)dx nahradime pfibliznym vypoctem podle zvoleného pravidla

a

A. Obdélnik B. Lichobéznik
i-ta ploska AA.zleva: Oi=(Xi+1-X)).Vi | AB. zprava: O=(Xi+1-X).Yi+1 | LiE(Xis1-%).(Yie1+Y:)/2
cely integral N-1 N-1
1=>0, (1) 1=>L @
i=1 i=1
Postup:

- pocitame kazdou ploSku zvlast a nakonec je se€teme

Upozornéni:
0 hledame-li integral z analyticky dané funkce y=f(x), je nutno ji nejprve tabelovat se
zvolenym krokem h=(b-a)/N, potom X.1=x;+h
0 pocet obdélnikl (lichobéznikd) je o 1 mensi nez pocet hodnot!

Jednoduchy priklad:
Urcete hodnotu integralu z funkce dané tabulkou naméfenych hodnot nezavisle proménné x
a zavisle proménne y.

X y
0,5 1,25
0,7 1,49
1 2
2 5
Reseni:
i X y Obdélnik zleva |Obdélnik zprava |Lichobé&Znik
1 ;5 4 25——" 0,25 0,298 0,274
2 ; 1,49 0,447 0,6 0,5235
3 1 2 2 5 3,5
4 5 2,697 5,898 4,2975
Hodnota integralu podle zvoleného pravidla
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| 4. Numericka derivace

Vstup:
namérené hodnoty zavisle proménné y v bodech nezavisle proménné x. Pfedpokladame, ze

y=f(x) (y je funkci x)

X y

X1 | Y1
X2 | Y2
XN | YN

()

il:
hodnoty derivace sledované veli€iny v danych bodech, tj. pro kazdé x chceme hodnotu y

‘

Princip:
pouziti tfibodové formule pro ureni derivace
v prvnim bodé - podle rovnice (1),

&),

_ -3Y,

+4y1_ Y,

2h

poslednim N-tém bodé - podle rovnice (2)

o,

Yoo — 4yn—1 + 3yn

2h

(2)

a ve vnitfnich bodech intervalu — podle rovnice (3)
_ " YiatYin
2h

Postup:

(&)

)

pouze implementujeme vzorce na patficné fadky tabulky

Upozornéni:

o chceme-li hodnoty derivace v bodech analyticky dané funkce y=f(x), je nutno ji
nejprve tabelovat se zvolenym krokem h. Potom X;.1=x;+h

0 pfi vynaseni hodnot y a y’ do téhoz grafu je pravdépodobna nutnost pouziti vedlejsi

ypsilonové osy

Jednoduchy priklad:

Urcete derivaci funkce dané tabulkou y=f(x).

X 0 2 4 6 8 10 12 14
y 101 102 100 103 102 101 101 102
Reseni
ﬂr]:z

X y y' — )

0 "1‘6‘1_?‘/1,25 // Hodnoty y a jejich derivace ——y

2 02— -0,25 =y

4 <00 9775 y 104 15 y

6 103 _»* 05 o s

8 102 0,5 101 0

10 401 025 o] | | 95

12 0,25 0 5 0

14 52— 0,75
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| 5. Aproximace funkci — str.1

Vstup:

namérené hodnoty zavisle proménné y v bodech nezavisle proménné x. Pfedpokladame, ze
y=f(x) (y je funkci x), pop¥. y=f(x1,X2,...) pro funkci vice promé&nnych)

X y

X1 | Y1
X2 | Y2
XN | YN

Matematicky popis naméfenych dat, tj. hledame tvar funkce f(x) a to v€etné vSech jejich
parametrl — tj. y=f(x)=ax+b popt. y=f(x)= asfi(xs)+as.fo(xo)+.... +b.
PFi aproximaci jinou nez linearni funkci pfedpokladame, ze x4, x,,.1ze spocitat z x (viz pfFiklad)

Princip:
Pro vybranou funkci jsou jeji parametry ureny metodou nejmensich Ctvercl

Postup:

1.

Vybrat vhodnou aproximaéni funkci v obecném tvaru (napf. y=ax+b, y=a;x*+a»x+b,
apod.) Pomulckou muaze byt vyneseni naméfenych hodnot do grafu (typu XY!).
Poznamka: Tvar aproximacni funkce muaze byt i pfedepsan, pak tento krok odpada.
Stanovit hodnoty parametrt aproximacni funkce — tj. napf. urcit hodnoty a,b.
V Excelu:
A. v nékterych pfipadech Ize vyuzit nabidky PRIDAT SPOJNICI TRENDU
v grafu, je-li jako objekt vybrana datova fada. Pozor! Je zapotfebi vybrat
spravny typ trendu a zaskrtnout moznost zobrazeni rovnice regrese, popf.
hodnotu koeficientu spolehlivosti
+ ... rychlé, nenaro¢né
- ... nelze pouzit vzdy
- ...nemoznost odkazovat se na konstanty parametr(i funkce
B. pouziti funkce LINREGRESE:
e Vlozit ji do oblasti o tolika sloupcich, kolik konstant chci spocitat,
a o 5 fadcich
e spravné vyplnit jeji argumenty — pole y, pole x musi byt souvisla oblast
X4, Xa,..., Zda chci poéitat konstantu b (B=1) a zda chci pocitat dalsi
statistické udaje (STAT=1)
+... mozno pouzit ji i na funkci vice proménnych
+ ... mozno se odkazovat na konstanty ve vysledku
-... hutno si pamatovat ulozeni vysledkl ve vysledné oblasti — viz pfiklad
- ... mdZe nastat nutnost linearizace funkce — napf. pro y=a.e’*- zde
pomUze zlogaritmovani rovnice, pozor potom na pfepocet koeficientl!
Dopoc¢itat hodnoty zavisle proménné podle nalezeného aproximacniho vztahu, popf.
urc€it odchylky
Podle vhodného kritéria (soucet ¢tvercl odchylek (ma byt co nejmensi), koeficient
spolehlivosti (ma se blizit 1), primérna relativni odchylka (ma byt co nejmensi),
apod.) posoudit kvalitu aproximace



M. Mudrova
listopad 2004

Souhrn zakladnich vypocetnich postupl v Excelu probiranych v AVT 04-05

5. Aproximace funkci — str. 2

Upozornéni:
0 muze se vyskytnout nutnost linearizace funkce

o funkce LINREGRESE se potvrzuje do oblasti bunék stiskem CTRL+SHIFT+ENTER

0 pifi pouziti funkce LINREGRESE jsou hodnoty hledanych konstant v 1. fadku
vysledné tabulky — posledni Cislo je konstanta b, ostatni konstanty a,, a,,... jdou
v obraceném poradi, nez jak byly sefazeny sloupce hodnot nezavisle proménnych x;,
Xo,..

0 je tfeba se nenechat “zahltit” Cisly, ale stale se orientovat, co které znamena!

0 pfi vynaseni odchylek do téhoz grafu jako naméfené a vypoc¢tené hodnoty se
pravdépodobné vyskytne nutnost vedlejSi ypsilonové osy

Jednoduchy priklad:
Aproximujte naméfené data predepsanou funkéni zavislosti:

y="f(x)= a1.£+ a,.sin(x)+b
X

X 1,0 25 5,7 6,1 7,3 8,0 9,2 12,0
y -3,2 -5,6 -8,6 -7,8 -5,8 -5,6 -7,2 -8,8
ReSeni
Pfedepsana aproximacni zavislost: y= 31-1 +a,.sin(x) +b
X
PFiprava hodnot pro
Namérené hodnoty pouziti funkce LINREGRESE: Vypodtené hodnoty
X % x4=1/x X=8in(x) y oy wz
N =32 1,000 0,841 -3,218 0,018 0,000
= 5.6 67400 0,598 -5,542 0,058 0,003
57 -8,6 0475 =0,554 -8,562 0,038 0,001
6.1 ~7-8 0,164 ~6;162 == —=7848—>-0,048 0,002
7,3 -5,8 0,137 0,8 -5,833 «5.633—*0,001
8,0 -5,6 0,125 -5,588 0,012 0,000
9,2 7,2 0,100~ 0723 -7,194 0,006 0,000
12,0 -8,8 0,085 -0,537 -8,814 0,014 0,000
Vysledky funkce LI RE 54 Soucet ¢tvercu odchylek
ap a4 b
. .  y-naméfené hodnoty
20512665 3405105696 - 2078549 Vysledek aproximace ¥ - vypottené hodnoty
0,0275808] 0,05659725| 0,020629 odchylky
Koeficient 0,9996405| 0,04225802 #N/A
spolehlivosti | 6951,1991 5 #N/A 920 v v v v v 0100 @
24,826071|  0,0089287] #N/A Y 20 ap 2 o 110 10080 ks
0,060
Soucet 5 ' ]
4,0
&tvercli i g.g;g :
odchylek 5,0 ’
0,000
6,0 b -
Nalezena aproximacni zavislost: //\ 0,020
7.0 <+ 0,040
1 . 4 -0,060
y =3,051.— + 2,031.sin(x) — 7,978 8,01 4 0,080
X 90 -0,100




