Metody numeryczne - 2. rok Inzynierii i Analizy Danych

Laboratoria 1. Reprezentacja liczb w pamieci komputera. Arytmetyka
zmiennopozycyjna, btedy obliczen.

Zadanie 1.
Podane liczby w systemie dzisietnym zamien na liczby w systemie dwojkowym. Podaj ich
reprezentacje w arytmetyce z 5-cyfrowymi mantysami:
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Znajdz wzgledne bledy tych reprezentacji.

Zadanie 2.
Podane liczby w systemie dzisietnym zamien na liczby w systemie dwojkowym, a nastepnie
wykonaj ich odejmowanie w arytmetyce z 5-cyfrowymi mantysami
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Znajdz wzgledne btedy tych roznic.

Zadanie 3.

W Matlabie napisz program wyznaczajacy najmniejsza liczbe dodatnia postaci & = 27
(tzw. epsilon maszynowy) dla ktorej 1 4+ ¢ # 1. Dlaczego aby wyznaczy¢ te liczbe 1+ ¢
przyréwnujemy do 1, a nie € do 07

Zadanie 4.

W Matlabie napisz program wyznaczajacy reprezentacje najmniejsze mozliwej do repre-
zentacji liczby (wyznacz jej ceche), czyli liczby postaci e = 27 dla ktorej e # 0. Znajdz
najwiekszg mozliwg do reprezentacji liczbe postaci € = 2*.

Zadanie 5.

Niech
2

flz)=vVa2+1-1, g(x):m

W Matlabie napisz program ktory poréwnuje wartosci tych funkeji dla liczb postaci x =
871,872,873, . ... Ktore wyniki sa bardziej wiarygodne?

Zadanie 6.
W Matlabie napisz program wyznaczajacy wartoéé¢ y = a®—b? dla liczb a postaci a = b+h,
gdzie h = 27! dla kolejnych wartosci catkowitych ¢, 1 b = 1 na dwa sposoby: bezposrednio
ze wzoru, oraz korzystajac ze wzoru skroconego mmnozenia. Ktoére wyniki sa bardziej
wiarygodne?



Zadanie 7.
W Matlabie napisz program, ktéry wyznacza kolejne przyblizenia pochodnej, korzystajac

7€ WZOTu:
f(xo+h) — f(x0)
h Y

dla podanych ponizej funkcji f i wartoéci punktu zo, oraz wartosci h postaci 27

1) flz)=2% wzo=1

2) flx)=2+2, xz9=1
3) f(x)=Inz, x7=2
4) f(z) =cosz, wy=%
5) o5, x=1

Zadanie 8.

W programie Matlab wyznacz pierwiastki trojmianu kwadratowego x? — 2px + ¢, klasycz-
nym algorytmem:

x1=p+sqrt (p*p-q) ;
x2=p-sqrt (p*p-q)

oraz zmodyfikowanym algorytmem

if (p>=0) then{
x1=p+sqrt (p*p-q) ;

x2=q/x1;
}
else{
x2=p-sqrt (p*p-q) ;
x1=q/x2;
+
dla ¢ i p z ponizszej tabeli. W tabeli s podane réwniez dokladne wartosci pierwiastkow.
p q doktadna wartosé
—0.435001 | 0.174-107° ry=—0.2-107° 25 = —0.87
10° 2 r1=02-10° 25=0.1-10"%
0.499981 - 10° 1.99992 21 = 0.99996 - 10° x5 =0.2-1072
Zadanie 9.

Catke v, fol x"e”dr, mozna stosujac catkowanie przez czesci sprowadzi¢ do postaci

1 1
Yp = / 1" dr = z"e"|) — n/ " et = e —ny,_1.
0 0
Czyli catka ta wyraza sie wzorem rekurencyjnym
Ynt1 =€ — (n+ Dyn
1 oczywiscie
Yo =€ — 1, y1 = 1.

W programie Matlab startujac od wartosci y; = 1 stosujac powyzszy wzor rekurencyjny
wyznacz wartosci kolejnych calek, az do n = 20.



Zadanie 10.
Ponizszy wzor rekursywny pozwala wyznacza¢ kolejne potegi liczby %:

n=>0
n=1
13

STy — %xn_l n>1

o= =

Lnt1 =

W programie Matlab wyznacz 20 kolejnych wyrazéw tego ciaggu poréwnujac je z warto-
1

T
$ciami (3)

Zadanie 11.

Wyrazenie x — sinx mozna obliczy¢ stosujac rozwiniecie funkeji sinz w szereg Tayora,
czyli w postaci

3 2 2 x3 2 2

x—smxzx—(m—a—i—a—ﬁ—l—...):———+——...
Wyznacz w programie Matlab wartosci wyrazenia r—sin x dla x postaci 2 ' dlat = 1,2, ...
na 2 sposoby - bezposrednio i korzystajac z rozwiniecia w szereg Taylora. W tym drugim
przypadku usprawnij obliczenia wykorzystujac fakt, ze kolejne sktadniki sumy w szeregu

Taylora wyrazaja sie wzorem rekurencyjnym

{x dla n=0
ap =

g2
Ap—1 m dla n>0

i warto$¢ tej sumy mozna wyznaczy¢é w postaci

23 x? x?

=—1-=)1-—...
s=glmp)t-gg)
Ktoére wyniki sa bardziej wiarygodne?

Zadanie 12.
Tak jak w poprzednim zadaniu wyznacz warto$¢ wyrazenia 1 — cosx na 2 sposoby. Wy-
razenie z rozwinieciem cosx w szereg Taylora ma posac

R R 22 gt 46
1—Cosa::1—(1—5—%1—54—_“):5_14_&_“.

a wzor rekurencyjny za pomocg ktérego mozna wyznaczy¢ kolejne sktadniki szeregu ma
postac

1 dla n=0

ap = — 2

Un-1" FanT) dla n>0

Zadanie 13.

Wyznacz w programie Matlab wartosci 3 (identycznych) funkcji okreslonych ponizszymi
wzorami
f(z) = 2® — 82" 4 282°% — 562° + 702" — 562° + 282% — 8z + 1,
g(x) = ((((((x — 8)x + 28)x — 56)x + 70)x — 56)x + 28)x — 8)x + 1,
h(z) = (z - 1)°
w 101 réwnoodleglych punktach od 0,99 do 1,01. Dlaczego niektore z wartosci tych

funkcji sa ujemne? Narysuj wykresy tych funkcji na podstawie wyznaczonych punktow z
przedziatu 0,99 do 1,01.



Zadanie 14.
W programie Matlab wyznacz iloczyn skalarny wektorow:

xr = (2,718281828; —3,141592654; 1, 414213562; 0, 5772156649; 0, 3010299957)
y = (1486.2497; 878366, 9879; —22, 37492; 4773714, 647;0,000185049).

[loczyn ten wyznacz czterema sposobami:
1) sumujac sktadniki w podanym porzadku,
2) sumujac sktadniki od ostatniego do pierwszego,

3) sumujac oddzielnie dodatnie iloczyny od najwiekszego do najmniejszego, a ujemne
iloczyny od najmniejszego do najwiekszego i dodajac te 2 sumy czeSciowe,

4) postepujac tak jak w poprzednim punkcie, ale zmieniajac kolejno$¢ sumowania na
przeciwna

Zadanie 15.
Rozwiaz zadanie 14 usuwajac z 2 ostatnich wspotrzednych wektora = ostatnia cyfre. Prze-
analizuj jak tak mala zmiana wartosci wspotrzednych wptywa na wyniki?

Zadanie 16.
Oblicz w Matlabie f(40545,70226), gdzie

fla,y) = 92" —y* + 2%,
nastepujacymi sposobami
1) Wykonaj dziatania zgodnie z powyzszym wzorem

2) Jako ze
fla,y) = B2 =y + B2 +y* = 1+ 1,

wykonaj obliczenia jak w poprzednim punkcie, ale korzystajac z tego wzoru.

Zadanie 17.

Przeanalizuj na wybranych przyktadach ponizszy algorytm Gilla-Méllera, stuzacy do su-
mowania wyrazow ciagu (szczegélnie skutecznego w przypadku sumowania duzej liczby
elementow). W szczegdlnosci zastosuj go do szeregu

"1

dla duzych wartosci n (rzedu 100000). Jak wiadomo szereg ten jest rozbiezny, czy tak
bedzie tez w przypadku realizacji tego sumowania w arytmetyce zmiennopozycyjnej?
Algorytm Gilla-Mollera:

u=0;p=0;

for i=1:n

v=i-ty wyraz sumowanego ciagu;
s=utv;

p=u-s+v+p;

u=s;

end

Z=8+p



