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Plan na dzis

Pochodna, przypomnienie definicji, zwigzek z
metodg roznicowg Newtona

Numeryczne obliczanie pochodnej, doktadnosc¢

Opis funkcji poprzez je] zmiennosc, rownania
rozniczkowe

Interpretacja geometryczna, kwadratury

Przykitad uktadu réwnan rozniczkowych wraz z
rozwigzaniem numerycznym



Pochodna funkcii

* Pochodna funkcji, to granica ciagu réznic
dzielonych
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e Dla wielu funkcji znamy wzor pochodnej (np dla
wielomianow), ale niektore funkcje sa
nierozniczkowalne (granica nie istnieje), a w
zastosowaniach czesto nie mamy dostepu do
wzoru funkcji, a jedynie mozemy wyliczac e
wartosc



Numeryczne obliczanie pochodnej

* Wz0r roznic dzielonych mozemy czesto stosowac
bez zmian
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* Niemniej trzeba zdawac sobie sprawe, ze dla
(x-a)<sgrt(eps), gdzie eps, to epsilon maszynowy, nie
mozemy liczyC na doktadnosc¢ wyniku

* Oczywiscie, Im wieksza druga pochodna tym gorsze
przyblizenie

* Btgd mozemy oszacowac liczac roznice miedzy
pochodnymi z lewej | prawe| strony



Opis funkcji przez jej zmiennosc

e Czesto w praktyce mamy problem odwrotny, znamy
pochodna, a chcemy oblicza¢ wartos¢ funkcji

* Np. wiemy z jakg predkoscig porusza sie jakas sonda
kosmiczna w zaleznosci od czasu, a chcemy obliczyc
gdzie sie znajduje w danym momencie.

e Jeszcze trudniejszy jest problem sterowania, gdy
chcemy znalez¢ optymalne sterowanie silnikow, aby
statek kosmiczny znalazt sie tam gdzie ma by¢ w
odpowiednim momencie

* Np. niedawno obserwowalismy ladowanie SpaceX
http://www.theverge.com/2016/4/8/11392138/spacex-
landing-success-falcon-9-rocket-barge-at-sea



Rownanie rozniczkowe

* Mozemy zapisac tego typu réwnanie rdézniczkowe:
- dX/dt = V(t)

* Czesto mamy do czynienia z uktadami takich
rownan:
- dX/dt = V(1)
- dv/dt = a(t)

* Ogolnie rownanie rdézniczkowe zwyczajne opisuje
zaleznosc¢ pochodnej (lewa strona) z funkcja od

czasu | pozostatych zmiennych uktadu (prawa
strona)



Interpretacja geometryczna caiki

* Rozwigzaniem
takiego rownania jest
catka funkcji

e Catka oznaczona
funkcji ma tez
Interpretacje
geometryczng — jest
to pole powierzchni
pod krzywa f(x)




Kwadratury

Numerycznie mozemy
rozwigzywac takie
problemy przy pomocy
kwadratur

Obliczamy wartosci
funkcji w punktach i
przyblizamy wykres
prostszymi krzywymi

Numeryczna doktadnosc
rozwigzania jest taka
sama jak w przypadku
Interpolacji

 Kwadratura
prostokatna
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Model Lotki-Volterry

 Mamy roslinozercow (x) | drapiezniki (y), ktore
zmieniaja liczebnosci populacji w nastepujacy
Sposob:
dx

dt
dy

— = 00Xy — 7
7 ¥—"1Y

= ax — Fxy

* Wspotczynniki opisujg odpowiednio przyrost
roslinozercow, ubytek roslinozercow zjadanych
przez drapiezniki, przyrost drapieznikow
warunkowany obecnoscig roslinozercow, naturalng
SmiertelnoS¢ drapieznikdow



Ewolucja populacji w modelu L-V

45 Evolution of fox and rabbit populations

—— Rabbits
—— Foxes
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Trajectories and direction fields
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Number of foxes

|Isocline function contours

IF contours
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