2. Numerické vypocty

Excel je pomérné¢ pohodlny néstroj na provaddéni rtznych numerickych vypocti. V piikladu si
ukdZeme moznosti vypoctu a zobrazeni diferencidlnich charakteristik analytické funkce, pficemz
vyuzijeme piiklad 1 zobrazujici pohodlné pribéh funkce.

1. Numericka derivace funkce

Prib¢h nové funkce, ktera je derivaci piivodni zobrazené funkce, opét zobrazim pomoci mnoziny
bodu, pfi¢emz vyjdeme z jednoduché aproximace pro derivaci f’(x):
i fOit+Ax) — fCa)  flivn) = fOa) _ Ay

’(xi) = h
f Ax—0 Ax Xiv1 — X; Ax;

Pribéh derivace pridime do grafu prikladu 1 ,,Pribéh funkce®, pfed tim ho ulozime pod ndzvem
,Priklad2 xIsm“. Do listu s daty podle vySe uvedené aproximace piidaime sloupce s hodnotami
diferenci a pribéhem derivace, naplnime prvni bufiky patfi¢nymi vzorci a pomoci uchytu vzorce
zkopirujeme pro celou oblast nezavisle proménné:

Obriazek 2-1
A B C D E
1 x | fm | ay flx) |
2 20 0,045647263 =A3-A2 =B3-B2 =D2/C2
3 -19,6 0,034794062
4 -19,2 0,017880986
= 1e . N NYAR2ART

Poznamka: Sloupce C a D bychom mohli samoziejmé vynechat a pocitat derivaci ve sloupci E ptimo
vzorcem =(B3-B2)/(A3-A2). V dalSich vypoctech vSak diference jesté vyuzijeme.

Posledni fadek v novych sloupcich nebude samoziejmé spravny: pouziva totiz data na fadku, ktery jiz
obsahuje prazdné buiky:




Obrazek 2-2

C600 v( f« | =A601-A600

A B C D E
1 x | fix Ax Ay | (x) |
2 220 0,045647263 0,4 -0,0108532  -0,027133001
3 19,6 0,034794062 04 -0,0169131  -0,042282691
4 19,2 0,017380986 0,4 -0,0205159  -0,051289651
5 18,8 -0,00263487 0,4 -0,0209828  -0,052457056
598 2184  -0,0045707 04 0,000474  0,001185004
599 218,8  -0,0040967 0,4 0,00111787  0,002794677
600| Ea— -219,21 0,00297883  -1,35896E-05
601

Pti vlozeni dat do grafu bychom m¢li s touto okolnosti pocitat, vime vsSak, ze obvykle zobrazujeme
mnohem mén¢ dat, nez je v listu pfipraveno.

Z ptikladu 1 jiz vime, Ze pro zobrazeni v grafu potiebujeme dynamickou oblast, kterou definujeme
V ramci nazvu:

Obrazek 2-3
Spravce ndazvd
Moyy... | | Upravit.. | | odstranit
Mazewv Hodnota Odkaz na Obar Komentar
=l fre I =VYHODNCTIT{DO... Data
= hodnoty dy .} =MNEPRIMY.ODKAZ. ..
=l hodnoty_x 1.} =MEPRIMY.ODKAZ(... Sedit
=l hodnoty_y .} =MEPRIMY.ODKAZ{... Sesit
4| I | »
Odkaz na:
(A~ | | =NEPRIMY.ODKAZ('Data! $E52:5E$” & (Funkce! $8$4+2)) ez
P

Do grafu s prib&éhem funkce nyni pfidame novou fadu, formulaf s jeji definici vyplnime takto:



Obrazek 2-4

I 1

Upravit fady @
Nazev rady:
E%:| = derivace

Hodnoty X fad:

=priklad 1. xlzm!hodnoty_x E&:| =-20:-19,8; -1...
Hodnoty ¥ fad:

=priklad 1.xlzm!hodnoty_dy ER:| = -0,022753147: ...

| ok || stomno

Graf nyni bude obsahovat dvé kiivky, proto zahrneme do grafu i vhodné umisténou legendu:

Obrazek 2-5

A B C D E F G H | 1 K L
1 Funkce sin(x)/x
2 Minx -20
3 Maxx 20 sin(x)/x
4 Poiet bodd 200
5 [Krok 0,2 52
6 3
7
0,8/
8
9 0.6
10 T sin{x=)/x
11 A
12 "{I.QI'- - derivace
™,
13 r S /.7{\ ./ 5 ‘./'>\ .- . !
14 25 20 15~ Tio W{’z }"l}j/ \_}S—/ 15 20 25
15 !
16 04 10/
o 0,6 -
13
19
20
21

Poznamka: Pomoci pribéhu derivace riznych funkci si pfipomeneme, Ze derivace charakterizuje
zmény v prubchu funkce. Tam, kde se pribéh funkce méni nejrychleji, dosahuje derivace sva minima
a maxima, naopak v mistech lokalniho maxima a minima funkce jeji derivace prochazi nulou.

2. Numericky integral funkce

Urcity integral funkce jedné proménné mtzeme chapat jako plochu pod kiivkou prubéhu funkce mezi
zadanym pocateénim a koncovym bodem. Pfi numerickém vypoctu integralu se stejné jako v piipadé
derivace omezime na pravidelnou mnozinu bodi nezavisle proménné a plochu aproximujeme souctem

Obrazek 2-6
y

a
_—— \_/

P, P, Py

a=Xi X2 X3 Xi Xj+1 X




ploch lichobéznikli mezi jednotlivymi body podle obrazku:
Pro plocha jednoho lichobézniku zfejmée plati:

fOae) + () A f (i) + f(x1)
2 -8 2

Py = (xi41 — x;)

Ur¢ity integral tedy nahradime souctem

b n
f (x)dszP- nzb_a
af £ b Ax

Nas vsak zajima pribéh neurcité¢ho integralu (tzv. primitivni funkce, jejiz derivaci vznikne ptvodni
funkce f(x)), ktery mizeme definovat jako funkci horni meze uréitého integralu takto:

X
100 = | fedx = [ fode
a
V nasi aproximaci tedy bude

X;i—a
Axl-

n
I1(x;) = ZPi, kden =
i=1

Pro kazdou hodnotu X; nezavisle proménné vypocitdme odpovidajici plosku lichobézniku P;, které
budeme vkladat do sloupce F:

Obrazek 2-7

Fz2 - Je | =CI¥(B3+B2)/2

pi B C D E F £
1 ¥ | fed | ax | Ay | () p
2 -10 0,222005237 0,06666667 0,03402767 0,310415084 D,DlSE‘EﬂEDEm
3 1 -9,93333333 0,256032929 0,0e666667 0,01513618 0,227342714
4 | -9,866BEEET  0,27122911 0,06666667T  -0,0031914 -0,047370335
a
3
-

-9,8 0,268037732 0,06666667 -0,0203633 -0,305524138
-9,73333333 0,247665464 0,06666667 -0,0356209 -0,534313621
-9,66666667  0,212043556 0,06666667 -0,0433173 -0,724753435

Vzorec pomoci dolniho uchytu zkopirujeme pies cely sloupec pro vSechny hodnoty nezavisle
proménné.

Hodnotou integralu funkce f(x) pro hodnotu x; je pak souéet ploch vech pfedchazejicich lichobéznik,
tj. mohli bychom do butiky G2 pouzit vzorec =suma($F$2:F2), ktery bychom zkopirovali v ramci
sloupce. Takova konstrukce je vSak velmi neefektivni: pii kazdém prepoctu listu se budou pocitat
znovu soucty vSech predchazejicich bunck. Pritom je ziejmé, ze kazdé dvé nasledujici bunky
v integralu se li§i pravé o plochu lichob&Zniku mezi nimi. Proto je vyhodnéjsi pouzit pro vypocet
integralu vzorec:



Obrazek 2-8

53 - fe | =F3+52

B [ (] E F G H
1 x | e | ax | ay | () | P | w0 |
2 -10 0,222005257 0,06666667 0,03402767 0,510415084 0,015934606 0,015934606
3 [-9,93333333  0,256032929 0,06666667 0,01519618 0,227942714 0,017575401: 0,033510007
4 | -9,86666667 0,27122911 0,06666667 -0,0031314 -0,047870533 0,017373562
5
&
-

-9,8 0,26803773% 0,06666667 -0,0203683 -0,305524138 0,01713024
-9,73333333 0,247663464 0,06666667  -0,0356209 -0,534313621 0,015323934
-9,66666667  0,212048356 006666667 -0,0433173 -0,724733435 0,012525934

K plose odpovidajiciho lichobézniku tedy pfi¢itame obsah ptredchazejici buiiky ve sloupci. Zac¢iname
az od druhého tadku, nebot’ v prvnim tadku pochopiteln¢ zddna piedchazejici bunika neni, proto zde
pouze zkopirujeme plochu prvniho lichobézniku.

Schéma vypoctu je tedy nasledujici:

Obriazek 2-9
B c D E F G H

1 X | i | ax sy | f(x) | P | (%) |
2 -10 0,22200526 0,0666667 0,0340277 0,510415084 8,015934606— 9015934606
3 -9,9333333 0,25603293 0,0666667 0,0151962 0,227942714 8017575401 —@H33510007
4 -9,3666667 4 —0-0AFATOS55— b51485569
E 9,8 268C 00666667 -0,0203683 -0,305524138  *0.01719024— 068675800
6 -90,7333333 0,24766946 0,0666667 -0,0356209 -0,534313621 015323934 8:D83999743

Nyni jiz zbyva pouze ptidat dalsi oblast do pojmenovanych nazvi:



Obrazek 2-10

P

Spravce namd
Mo, .. ] [ Lprait.. . ] [ Ddskranit
Mazew Hodrata Odkaz na Obar Kornenkar
=l e 1.1 =\YHODMNOTIT(DO,,,  Daka
=) hodnoky_dy Lt =MEPRIMY.ODKAZ(... Sedit
U=l hodnaky Ty EI =MEPRT 000
=) hodnaky_x it =MEPRIMY.ODKAZ(... Sedit
=1 hodnoky_y 1.0 =MEPRIMY.ODKAZ(... Sedit
Odkag na:
Al =MEPRIMY .CDKAZ("Datal$G47 1$64" & (Funkecal $B44-+27) =5
Zanit
P

-

V grafu ptidame dal$i dynamickou fadu jiz znamym postupem:

Obrazek 2-11

- )

Upravit Fady
Mazey Fady:

"Inteqral’ = Inteqral

Hodnoty ¥ Fad:

—ntikladz . xsmibadnaty = -10; -0,5933333. .
Hodnaty ¥ Fad:
—nprikladz . xdsmibadnaty Ty = 0,015234606; 0.

[ Ok, ] [ Skorno

Vysledny graf bude vypadat napt. takto:



Obrazek 2-12

& B [ D E F G H | J I L il I o]} F
1 Funkce sin(3)*cos(3 )
2 Minx -12
3 Maxx 12 sin(x)*cos(3*x)
4 Poietbodi 500 s
5 Krok 0,048

6
7
a |"I

‘\
3 | |
10
11 | 1
12

|
¥ TR TR TR TR T TR T
|{"\| \|II|I f\\ ‘ { N | ) I |III ‘ derivace
i: f i| \”ﬁl J? ] |‘II|“\R1‘;1A[\\| "I"ll‘."'.t‘lf)i[\l‘:'| \'{ |\A|‘ ‘r,| |II| \L%\I‘ ‘I‘Jl'\\t‘l;%“f -I‘ |}\\I|‘,rjl1\l| w'lf|l,llil 1 Integral
i; s \\'H"__#-l%‘“\ll‘f.#"__‘l [ \'\'{"} \ |'.\#‘|'1_.-} | |'\\'-;',-‘l | \‘|-.g’,| \ I\\H'| \ Iﬁq"‘ il
13 \}J"||\||}‘"‘|I‘|&4H\I|‘}HH|| ‘Il‘lﬁ\llwl\ll\fl
5 BIRIREIERIEIREERIRER
; AR AR ERAR R
2 AN VA L
23
24
25 -3

26
27

Z grafu je napf. ihned patrné, ze u periodické funkce obecné derivace zvyraziuje amplitudu a integral
ji naopak vyhlazuje, coz se Casto pouziva napt. ve sdélovaci- a audiotechnice. Ve zvolené funkcei jsou
vSechny pribéhy Skdlovany na stejnou vertikdlni osu, v pfipad€¢ naSeho integralu vSak muze byt
takové zobrazeni nevyhodné:

Na Obrazek 2-13 vidime, ze integral funkce sin(x) (tj. funkce -cos(x)) se pohybuje pro nase parametry
v intervalu cca <-1,8; 0,2>, coz neodpovida oekavanému chovani goniometrické funkce. Je to dano
tim, Ze naSe metoda vypoctu neurcitého integralu obecné¢ zavisi na dolni mezi pocitaného intervalu.
Kazda nasledujici hodnota ve sloupci hodnot integralu totiz zavisi na predchazejici a volba nulové
pocate¢ni hodnoty fady pro dolni mez I(a) tedy ignoruje plochu pod kiivkou funkce pred touto mezi.
Velikost této zanedbané plochy piedstavuje neurcitou konstantu. Vzpomenme si, ze VZOrec pro
vypocet primitivni funkce se zapisuje obvykle takto:

fsin(x) dx = —cos(x) + C

Ve skute¢nosti piedstavuje integracni konstanta C pravé neucitost toho, ze zahajeni secitani ploch pod
ktivkou funkce je libovolné



Obrazek 2-13

o B c D E F G H
1 Funkce sin{x}

I Minx -10
3 Maxx [ sin{x)
4 Poiet bodid 500
5 Krok 0,04

15

26

15

—— sinfx]

derivace

—— Integral

27
W 4 v v | Funkee Data /¥2

4]

Kfivka integralu je tedy obecné posunuta v grafu o neznamou hodnotu ve sméru osy y. Proto
pouzijeme pro prubé¢h integralu radéji vedlejsi osu s vlastnimi jednotkami. Vybereme kiivku v grafu
odpovidajici integralu a pomoci pravého tlacitka mysi aktivujeme polozku ,,Format datové rady*:

Obrazek 2-14

sin{x)

1,5

any

v

- - _._'v&" A

=
by
]
]
]

—

[ N

Rada Integral” ~
Aoz

Qdstranjt

-5 aﬁ Obnovit a srovnat se stylem

il Zménittyp grafu Fady..,
El wvybrat data...

Ffidat papisky dat
Ffidat spojnici trendu...

B Format datové Fady...
IS T

/

\

-2

V otevieném formulafi pak vybereme pro tuto fadu pouziti vedlejsi osy:

sinix]

derivace

Intezral



Obrazek 2-15

rFu:-rr‘nét datowé Fady @

—— | | Moznost Fachy
Moznosti znacek Fady
Wl znacky ) Hlavni osa

» @ vedlejs osa
Barva cary

Skl Cary

Barva Ear znadek,
Skyl ar znacek

Skin

Zafe a mékké akraje

Prostorowy efekk

Nyni nam uz posunuti integralu funkce nedegraduje pribeh ostatnich kiivek vlivem nevhodné skaly:

Obrazek 2-16

A B C 5} 3 F G H 1 J K L 1A N o] P
1 Funkce sin()
2 Minx -20
3 Maxx 0 sm(x)/x
4 Poietbodi 500 s .
5 Krok 0,08 ’
6
< 1 3,5
~
g A e L
7 b —
] 08 - e 3
10
11 |
6 25

12 |

|
13 |
14 a4/ 2 ——sinfxlix
15 I derivace

1,5 —— Integrdl

20
21 - ﬁ - 05
22

23 — o - ) -]J',4 - 0
24 - ./

25 06 0,5




