Téma:
1. Numerickd integrace (obsah plochy)
2. Regeni ODR pomoci Eulerovy metody.

3. Aproximace okrajové llohy, sestaveni soustavy rovnic.



Numericka integrace

Vstupni data:
@ Funkce f(x)
o Interval (a, b)

Vystupni data: Apro-
ximace

b
/ f(x)dx~ S



Nahradime integraci na intervalu (a,b) souétem ...

@ Vychdazime z definice Riemannova integralu.

@ Pro specialni funkce Ize integral timto zplsobem vyhodnotit
presné.

@ Nahrazujeme pfesnou hodnotu nep¥esnou ... jakou délame
chybu a co o nf lze ¥ici?

/b f(x)dx ~ Axf(a);f(b)

b
/ ) ~ Axr(?E by

/ab F(x)dx ~ % <f(a) + 4f("’; by 4 f(b)>

@ Slozené pravidlo ...




Obdelnikove pravidlo (n=4)

10

P¥ibliznd hodnota S (obsah obdélniki)

b
5:/3 f(x)dx ~ Z Sk

vsechny obdelniky



Obdelnikove pravidlo (n=8)

10

P¥ibliznd hodnota S (obsah obdélniki)

b
S :/ f(x)dx ~ Z hicf (Xstred k)

vsechny obdelniky



Obdelnikove pravidlo (n=16)

10

P¥ibliznd hodnota S (obsah obdélniki)

b
S :/ f(x)dx ~ Z hicf (Xstred k)

vsechny obdelniky



Obdelnikove pravidlo - deleni intervalu

#‘—Oh—O—O—O—O—O—Oﬁ
a b
X X X Xoq Xn
0 1 2
Vstup: n - pocet dilku
Xp = a, Xp=b

Ekvidistantni deleni: h - krok deleni

Xk = a-+ kh, b=a+nh
h=(b—a)/n



Obdelnikove pravidlo (n=4)

10

ES

m
p=d
\"’i

P¥ibliznd hodnota S (obsah obdélniki)

5= / f(x)dx > hf (xs)

vsechny obdelniky
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13

15

Program c. 1: Numericka integrace

float fce(float x)

{

return (xxx+1.);

}

float integral(float a,float b,
{
float h,S, x;
int i
S=0; h=(b—a)/n;
for (i=0;i<n; i++)
{
x=a+(i+0.5)xh;
S=S+hxfce(x);
}

return S;

int n)



Eulerova metoda
Aplikace na pohyb bodu v gravitacnim poli.

@ Jak popsat pohyb hmotného bodu v gravitaénim poli?
e UvaZujeme 2D gravita¢ni rovinné pole

@ Hmotny bod charakterizovan hmotnosti m, a odporovym
soutinitelem k.

misto dopadu?




Pohyb bodu v hmotnem poli

catt

rychlost (vx,vy)

peloha b 3]

treci zily

@ Pohyb v Zase t popséan polohou (x, y) a rychlosti (u, v)
o Gravitaéni konstanta g = 9.81m/s2.

@ Treci sila je tmé&rnd kvadratu rychlosti.

mx = —k(x*+y?)Y%x

my = —k(x*+ )%y - mg



Vztah k Eulerové metodé.

@ Rovnice

mx = —k(x*+ %)%

my = —k(x*+ )%y — mg

@ lze prepsat také jako

@ neboli



Diskretizace v ¢ase, oznaceni

to =0, tn=T

Ekvidistantni déleni: At - krok

t, = a-+ nAt



Pohyb bodu v hmotnem poli

cast

rychlost {vevy)

poloha [x¥]
treci gily A
grav. arychlen (0,-g)
g

Zmena od casu t do casu t + At.

@ Poloha [ i +1] [ |
Xn 7yn _ Xn’yn n n
At = (u",v").
@ Rychlost
n+1  n+11 _ [,,n N klv|In
(0] ] kI

At

(u",v™).



Program c. 2: Pohyb bodu v gravitacnim poli

#include <stdio.h>
2 #include <math.h>
main ()
4 {
FILE xfid ;
6 float x,y,vx,vy;
float xn,yn,vxn,vyn;
8 float pom, float cas, h;
float uhel ,rychlost ,k,m;
10 /* VSTUPNI UDAJE x/
printf("Uhel a rychlost:");
12 scanf ("%f%f" ,&uhel & rychlost);
printf (" Odpor a hmotnost:");
14 scanf ("%f%f" ,&k,&m);
printf (" Casovy krok:");
16 scanf("%f" ,&h);

18 cas=0; x=0; y=0;



20

22

24

26

28

30

32

34

vx=rychlostxcos(uhel+*M_Pl/180);
vy=rychlost*sin(uhel«*M_PI/180);

fid=fopen (" let.txt"”,"w");
fprintf (fid b "%f %f %f %f %f \n",cas,x,y,vx,vy);
while (y>=0)
{
xn=x+h*xvx; yn=y+hxvy;
pom=sqrt (vxkvx+vyxvy );
vxn=vx+hx(—k /mspomxvx );
vyn=vy+h*(—9.81—k/mxpomsxvy );
X=XN; y=yn,; VX=vxn,; vy=vyn; cas=cas+h;
fprintf(fid ,"%f %f %f %f %f \n",cas,x,y,vx,vy);

}
fclose(fid);



Sestaveni soustavy rovnic pro y” =f(x), y(a)=A, y(b)=B
float A[100][100];
2 float b[100],x[100];
int sestavmatici(int n)
4 {
int i,j;
6 for (i=0;i&lt;n;i++)
for (j=0;j&lt;n;j++)
8 A[i][j]=0.0;

10 A[0][0]=1;
for(i=1;i&lt;n—1;i++)
12 {
Ali][i-1]=-1; A[i][i]=2;
14 Ali][i+1]=-1,
}
16 A[n—1][n-1]=1;



