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trapezna formula

Simpsonova formula



numerinko diferenciranje

0 p t e npoznaie, funkcije se (u pravilu) mogu diferencirati, ali za

tablinne oppotdeantikteo u sl unaj evi ma ka
funkcije nije poznat, potrebno | e
ukol i ko j e anal iprekompleksam zr az f unkci
prilikom rjegavanja praktinnih pro

derivacije nekog odr gdlanatcagblriedmai ma
vrijednostima (npr. Imamo podatke o p r e N e putu mvremenskim
intervalima, a nas zanima trenutna brzina; ili imamo podatke o

brzini, a zanima nas ubrzanje, ili brzina kemijske reakcije &

promjena koncentracije reaktanta, €



numerinko diferenciranje

niz tablinAni h podat ak adiferendiranjem e di f €
interpolacijskin formula  2)numer i Arki m met odama z a
(razlinite formule za Newtdnevoge nci r an |

interpolacijskog polinoma, Taylorovogr eda, ¢€)



numerinko diferenciranje

1) diferenciranjem interpolacijskih formula

zadanu funkciju na segmentu @, b aproksimiramo i nt er pol i r &
funkcijom, npr. polinomom P X

P.(r) =ap+ a1z + asx’ + ...+ a,x"

tada za X € &, vrijedi

postupak j e I sti u odreNi vanju der

10

P'(x) = a, + 2ax + 3asx* + ... + na,z"""
P"(x) = 2ay + 6azxr + ...+ n(n — 1)a,a""

f'(a)
1)

10



numerinko diferenciranje

t wLaW9w MY hRNBRAGS ONA&XBBY2ai RSNAJI OA

x 3.40 3.50 3.60
f(x) | 0.294118 | 0.285714 | 0.277778

- nekom od interpolacijskih metoda odredimo interpolacijski polinom
Py(x) = 0.858314 — 0.24557 + 0.023427

- deriviramo interpolacijski polinom

P)(x) = —0.2455 + 0.0468x
AT NY6dzyl Y2 ONARA2SRy2ai LINDS RSNAJI OA2S

P)(3.5) = —0.2455 4+ 0.0468 - 3.5 = —0.0817

- vrijednosti u tablici dobivene su funkcijoifx)=1/xi S Y 2 OSY2 2RNBRAIG?
RSNAGFOACS dz I FTRIFy2e G261A A dzZALIR2NBRAGA
F'(35) = —= = —— = —0.081633. .. 1£(3.5)— P,(3.5) = 0.000067]

6Sait2 ySoSY2 R20A0A 20F12 R20NB afl Iy



numeri hko diferenciranje

aproksimativno diferenciranje je manje egzaktna operacija od
interpolacije (nema garancije za odstupanja derivacije )

mala odstupanja interpolacijskog polinoma  od stvarne funkcije, ne

znane nuhno i mal a odst upoddefivacied er i v

stvarne funkcije

_J
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Xo Xj X2




numerinko diferenciranje

ukoli ko je poznata pogreRka@ inter

poznata i pogrreyyka derivacij e
RXx =f x —P X
rx =R’ x =f'"x —P’ x

pogr egka dnterpolacijske fuhkeije jednaka je  derivaciji

p 0 g r etgjimterpolacijske funkcije
isto vrijedi i za derivacije vige

b95h{¢! /L b!a9wL2YhD 5LCO9w9b/ Lw! bW Lb¢
b!'a9wL2Yh 5LCOwO9b/Lw! bW9 Lbe¢Owt h[ !/ LW
b1 2! Woh +90! thDw9~Y! h5 {!'a9 Lb¢9wt h]
ahe¢9 . L¢L w!2!b{YL %! I ¢W9+bh




numerinko diferenciranj e

2dnumer i nke metode za diferenciranje

formule za numerinko difekenannahje

razlika (prethodno predavanje)

F(z;) = lim L1810 = T (@)

h—0 h

ako se uzme priblihna vrijednost g

konannu razliku prkeoagomemehemapapi e

prvu derivaciju ooy S+ h) = f(ay)
f(iz)fv 7
1
na 1 st nani nkomam®enkorazsltiika prvog
fi(x;) ~ J i) — /f(lf —h)
1
tesredi gnju kona’




= numerinko di fografhicnkani @t er pret
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J ()

: : LT
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t ¢ prva derivacija funkcije
t,-LINIJI RSNARGF OA2F I LINR | &A YdaNijed/ I LINID2Y
t -LINDIF RSNAGFOA2F | LINR] &aAVrdatksg y I LIND2Y

t - prva derivacija aproksimirana prvoainNB RA 103/ 8126y 2 Y NI T £ A 1 2 Y
KOJA JE APROKSIMACIJA NAJBOLJA?



formule numer i nko diferenciranje

do istih izraza mohemo Taylorbviredioko r az v

t onX, e uzi rhaxxuli h=x-X;

|ZVODI

uzi manjem u obziTaylereovogi ¢d & moheocsa p
da j e gregka kod metoda temeljenih
unaprijed iunatrag gr e gk a pr o p ohrdokjeokodarletode s

temeljenena s r e d ikipmajn n o jproporcipnalnass i h?

sobziromdaje hobi nno <1, jasno je da meto
sredikipmajnnoj razlici ima naj manju p
postoji i niz drugih formula za num

l zvode na slinan nanin kao ove pred



numerinko diferenciranje

Ve

t wLaW9w HY hRNBRAGS ONA&XBBYy2aid RSNAJI OA

T 3.40 3.50 3.60
f(x) | 0.294118 | 0.285714 | 0.277778
> 1 1 NP
- vrijednosti u tablici dobivene su funkcijoigx)=1/x [(3.5) = —— = —5= = —0.081633....

konanna razli ka prvog reda unaprijed

F(35) - f(B;G? — :f(3.5) _ 0.277778(_)—10.285714 007936

i
=
o
|
i
.

| —0.081633 — (—0.07936)| = 0.00227:
konanna razlika prvog reda unatrag

3.5 3.4)  0.285714 —0.204118
F1(3.5) = : ())) /(3 ) _ 0285714 = 0.08404

\-—(JU810))——(—4108404H::(1002407

sredi gnja konanna razlika prvog reda
3.6)— (3.4 0.277778 — 0.294118
p(35) = 130 = /B84 0277778 — _0.0817
‘ 3.6 —3.4 0.2

| —0.081633 — (—0.0817)| = 0.000067




8 Nu me r iintegricanje

numerinko integriranje

funkcija nam nije poznat a, Il ma mo s
funkci j u ni j imoguekspliaino emaztia | | ne
prilikom rjegavanja praktinnih pro

funkciju zadanut a b | ivhAjednostima (nprr.  odr eNi vanj e

kod mikrokalorimetrijskih mj er enj a; utrogenu ene
savl adavanj e nekey‘sile na putu, é&)
integral y:f(ar)i

I = b f(x)dx -
predstavlja povr gi nu ispodg

Krivulje




numerinko integriranje

kao i kod numeri nhkog diferenciranj e
napraviti interpolaciju funkcije ~ nekom od spomenutih metoda
(Newtonova metoda, Lagrangeovametoda - prethodno predavanje)

te dobiveni polinom n -tog reda integrirati

f(z)~ P,(2) = ap + a1x + asz” + . ..

b

b b 2
T*
I = / f(x)dr ~ / P,(r)dr = (uUI + a1 + .. )

a



numerinko integriranje

interpolacija mohe biti zahtjevna
ukoliko imamo podatke koji se sastojeodniza ek vi di st ant ni
mogu se koristiti puno efikasnije metode, poput Newton -Cotesove
formule

t r ahena ffxuse aproksimaa polinomom:

s S\ - S\«
P(x) = fo+ (l) Afo+ <)) Afo+ ...+ (n) A" fq

€T — T
s = ] . T =19+ sh dr = s - dh
2

te se dobije:

b b s(b)
I = | f(o)der~ / P,(z)dx = h / P, (s)ds

Ja Ja Js(a)



numerinko integriranje

u slunaju kad je u prethodnaon=0)for m

imamo metodu pravokutnika

u t o] met odi povr ginuspeamekuént &m
povr gine | ako i zrahunamo
yl

|ZVOD




numerinko integriranje

trapeznaformula za apr oksi mat i vniintegmlaanun

u najjednostavnijem slunaju aproksi

jecnim velikim trapezom: odrederog tockamea (¢ lEEOIGASINIC) oo I BN

u tom slunaju, 1 ntegral se mohe rarfr

gdje jefq - T(xp), f1- f(xq), h=X4-Xq
1IZVOD

za niz malih trapeza dobije se formula:

gdje jefy - f(Xg), f- f(xy), b=, a=x,, n-br 0 ] trapeza na koji S |



