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1. naloga
Pri merjenju raznih koli¢in bi radi dolocili pravilno vrednost le-teh. Najboljsi priblizek za
pravi rezultat je povprecna vrednost meritev. Recimo, da smo naredili neko meritev n-
krat in dobili rezultate x;, x,, . x,. Povpre¢no vrednost teh meritev izraCunamo kot

n
X= %Z)c[ :
i=1
Napako tako dolocene koli¢ine doloimo na naslednji nacin. Razliko med izmerjeno
vrednostjo x; in njeno povprecno vrednostjo X imenujemo absolutna napaka mertive i.
A =x—X.
Iz absolutnih napak posameznih meritev, lahko ocenimo absolutno napako meritve

koli¢ine x
A= 1A
i=1

Absolutna napaka ima enako enoto kot koli¢ina, ki jo merimo. Relativna napaka pa je kar
kvicient med absolutno napako in povprec¢no vrednostjo

s=2

X
Relativna napaka je brez enote. Rezultat sedaj pravilno z absolutno napako napiSeno na
naslednji nacin
x=xtA.
Z relativno napako rezultat pravilno zapiSemo kot
x=x(1%7).

Za rezultate v datoteki (visine.dat) izracunajte povprecno vrednost in standarden
odmik ter rezultat zapiSite z absolutno in relativno napako. Meritve tudi razdelite
na razrede in podatke o razredih shranite v datoteko.

2. naloga
Veckrat moramo skozi izmerjene tocke aproksimirati premico (y=kx+n). To naredimo z
linearno regresijo. Denimo, da imamo n toc¢k Tj(x;,y;). Definirajmo naslednje koli¢ine



s pomocjo teh koli¢in izraCunamo naklon in odsek po naslednjih enacbah

=21
x* =X’
n=y-—kx

Napako naklona in odseka pa dolo¢imo na naslednji nacin. Definirajmo naslednje
koli¢ine

y, =kx;, +n
€= (j}i_yz)z
i=1
e
s =
n—-2

S
Ak: 2 2
nx” —Xx

2

X
A, =s 2 2
nx —Xx

Za rezultate v datoteki (prevodnost.dat) naredite regresijsko analizo. ZapiSite
naklon premice in odsek za napako.

Iskanje nicel funkcij

Bisekcija
je metoda za iskanje nicel zveznih funkcij (f(x)=0). Bisekcijo lahko uporabimo, ¢e ima
primeru na tem intervalu vsaj eno ni¢lo. Postopek je naslednji

- izracunamo razpolovisce intervala c = (a+b) /2

- izracunamo vrednost funkcije v tej tocki f(c)

- Ce sta vrednosti f(a) in f(c) razlicnega predznaka potem postopek nadaljujemo na

intervalu [a, c], drugace na intervalu [c, b].

Metoda je uporabna za iskanje nicel lihe stopnje, pri niclah sode stopnje pa ne deluje.
Metoda ima dobro stran, ker vedno najde korene v primeru lihih nicel, ima pa pocasno



|a—b| N
. Ce

konvergenco. Stevilo korakov n, potrebnih za natanénost ni¢le €, je n = log,

je na intervalu ve¢ nicel, bo bisekcija nasla eno izmed njih.

3. naloga
Na intervalu [-10,5] najdi vsaj eno niclo naslednjega polinoma z bisekcijo

p(x) =7.853-99.889x +68.699x* -12 x°

4. naloga

vV v

Pois¢ite vsa preseciséa krivulj f(x)=tg(x) in g(x)=x>—1 na intervalu [0,67].
Vrednosti naj imajo natan&nost 107

Tangenta metoda oziroma Newtonova metoda
Ta metoda ima kvadrati¢no konvergenco. Deluje tako, da v trenutnem priblizku za niclo
X; postavimo tangento na krivujo in nov pribliZek za niclo je presecisSCe tangente z X 0sjo.

Tangenta je y = f(xi )(x—x;)+ f(x,), presecise z 0sjo X ima pri x,,, = x, — ;Ex’; , ki je
X

nov boljsi priblizek za ni¢lo funkcije f(x) kot x;. Ce je zaletni priblizek za ni¢lo

kompleksno Stevilo, potem metoda poisce tudi kompleksne nicle.

5. naloga
S tangentno metodo poiSci eno realno in eno kompleksno nic¢lo polinoma

p(x)=x*+2x> +1.5x> +3x—4.5

Numeri¢no integriranje

Zelo pogost problem pri numeri¢ni matematiki je izracunati vrednost doloCenega
integrala

Izjf(x)dx,

kjer funkcijo f{x) poznamo bodisi analiticno z nepoznanim nedolofenim integralom
bodisi je podana numeri¢no.
Trapezna metoda
Funkcijo tu ekstrapoliramo kot premico skozi dve tocki. Ce je funkcija f{x) podana pri
vrednostih x;=a+ih, kjer je korak definiran z h=(b-a)/N in N Stevilo delov, na katerega
razdelimo interval [a,b], lahko integral po trapezni formuli zapiSemo kot

I=2(y,+2y, 42y, +... 42y, +y )+ O(h%).
O(I’) je napaka izraunanega integrala.
Simpsonova metoda
Je podobna metoda kot trapezna, le da tu funkcijo aproksimiramo s parabolo na treh
zaporednih tockah. Moramo imeti sodo Stevilo intervalov, na katerega razdelimo vecji
interval, da lahko uporabimo naslednjo formulo za izraCun integrala (N=2m)



I=2(yy+4y, 42y, +4y, + 2y, +.oc42Y,, 5 + 4V, + Y2, ) T OR7).

6. naloga
S trapezni in Simpsonovo metodo izra¢unaj naslednji integral numeri¢no za Stevilo
delilnih tock N=2, 10, 100, 5000

1
[e +x=Dax.
0

1 1
Analiti¢en rezultat za ta integral je 2 e
Stevilih delilnih tock.

. Primerjaj natan¢nost metod pri razli¢nih

7. naloga
Za podatke Ac, kot funkcija temperature (datoteka dsc.dat)izraCunaj spremembo entalpije
procesa. Velja

T
AH = AH, + [Ac,dT .

Ty

Numeriéno odvajanje

Imejmo funkcijo podano v obliki tabele kot f(x)=y(x;)=y;. Radi bi dolocili odvod funkcije
pri danem x. Najbolj naravna pot je iz definicije odvoda

/ _fi+1_fi
Ji= h

Natan¢nejSe formule lahko dobimo z uporabo vec tock pri raCunanju odvoda, tako imamo

lahko
- _ (B A >
fi, = v +O0(h”)

. (=fiat fin)
fi= 2h

. _Gfi—4fi+ S
fi+l - 2%

Za izracun drugega odvoda pa lahko uporabimo naslednjo formulo
L —2f + f
— (-f‘l—l h-]:t -f‘t+l) +0(h2).

+0(h).

+0(h*)

+O0(h*)

j=

8. naloga
Za podatke pH kot funkcija dodane baze (datoteka thma.txt) dolocite ekvivalentno tocko
titracije s pomocjo izracuna odvodov.

Diferencialne enacbe



Imejmo diferencialno enacbo tipa y= f(x,y). Najpreprostejso reSitev dobimo z
uporabo formule za odvod. Tej metodi je ime Eulerjeva in ima naslednjo obliko

Yin = Vi +f(xi’yi)h+0(h2)-

Bolj natancne metode dobimo z boljSo aproksimacijo za odvod. Ena izmed
najpopularnejs$ih metod je Runge-Kutta 4-tega reda. Ima naslednjo obliko

ky =hf (x;,y;)

ky=hf(x, +4.y,+%)

ky=hf(x, +2,y, +2)

k, =hf(x; +h,y, +k;)

Yo = (k, + 2k, +2ky + k,)
6

+0(h°)

9. naloga
IzraCunaj hitrostni profil padanja Zelezne kroglice v vodi.

Imejmo sistem diferencialnih enacb tipa y = f(x,y) in zaletni pogoj. Runge-Kutta 4-
tega reda za ta sistem ima naslednjo obliko
ky = hf (x;,;)
k, = hf (x, + 2,5, +%)
ky = hf(x, +12,5, +%)
k,=hf(x, +hy,+k,)
(ke + 2k, + 2k, + k)

Y=Y+ 6 +0(h5)

10. naloga
IzraCunaj Casovno odvisnost gibanja duSenega matemati¢nega nihala. Gibanje nihala
opisuje naslednja diferencialna enacba

¥+ Py +siny =asino,t,
kjer je B koeficient duSenja, a in wp pa amplituda in frekvenca vzbujanja. Problem resi za
naslednje vrednosti parametrov (0,1 0,4 in 2 ter 0,1 0,4 in 0,1).



