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Metody
numeryczne

Wprowadzenie do informatyki

Cel wykiadu

Przedstawic:

« klasyczna reprezentacje liczb
WP rzeczywistych

‘ * sposob obliczania tzw. funkcji
- standardowych (e*, cos x, )

—cmc——

« szybka metode obliczania
wartosci wielomianu
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Reprezentacja stalopozycyjna

[ofoJaTofaTsfofo]

Czes¢ catkowita Czes¢ utamkowa
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Obliczenia i metody numeryczne

VaZ+Dp? = av1+(b/aZ =bV1+(@ab)?
begin

begin a:=3e-25; b:=4e-25;

a:=3e-25; b:=4e-25; ifa>b then

m:=sqrt(a*a + b*b); = a*sqrt(1+ (b/a)*(b/a))

itel else

g™ m=b*sqri(1+ (a/b)*a/b));
writeln(m)
end.

0.0000000000E+00  #  5.0000000000E-25
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Plan wykiadu

* Reprezentacja liczb
rzeczywistych

+ Metoda stycznych i Vx

» Wzor Maclaurina i
funkcje e*, cos x

* Wielomiany i schemat
Hornera
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Reprezentacja stalopozycyjna

[sTa [a [a [a [ b [0, [ b [ b ]
(.h?—‘G ay23+a,2% + 2! + a2 H b2 + by 22 + by2? + b2 ‘)
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Reprezentacja statlopozycyjna - Wada
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Normalizacja

[T T 1Jololololo] A
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Normalizacja

[o[=T 1T :JofofoJoJo]

[0l oJoJofo[aT1T1Jo]
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Normalizacja

[0foJololo[TT:70] IR
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Normalizacja

0T oToTolo o o TzTINN
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Reprezentacja zmiennopozycyjna

loJoTsTofofa[afafo]

[0« 513 [o]ilifi]o]
sl |

x#0: x=(-1)5-2%m

s € {0, 1}
c=cecha
m=mantysae[1/2, 1)
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Reprezentacja zmiennopozycyjna

oJoJoJoJoJoJoJoJo[as][1]a1TJo
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8§=T7+12
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Normalizacja
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Reprezentacja zmiennopozycyjna
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Reprezentacja zmiennopozycyjna

wyktadnik mantysa
[0 [10000010] 10001000000000000000000
T 8 bitow 23 bity
bit
znaku
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Plan wykiadu

x (9;/‘1’/‘ * Reprezentacja liczb

rzeczywistych

+ Metoda stycznych i Vx

* Wzor Maclaurina i
funkcje e*, cos x

* Wielomiany i schemat
Hornera
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Iteracyjne algorytmy numeryczne

Algorytm Herona obliczania
pierwiastka kwadratowego a

ajeslia>=1
X4
1jeslia<1

Xiat = V2 (X, + alxy)

E¥)}

Heron z Aleksandrii

Rycina z niemieckiego ttumaczenia Pneumatyki z 1688 r.
glwiki/Heron_z_Aleksandrii
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Wzor Taylora

1703 - 1709: Cambridge University
1712: Royal Society

1715: Wzér Taylora (szereg Taylora)
(bez dowodu)

N ) (o) — 20)*
oy 3 Pl =

k=0

Brook Talor
1685- 1731
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Obliczanie pierwiastkow

Transformacja do problemu znajdowania miejsca zerowego f(x)

f(x)=x2-a

Metoda stycznych (metoda Newtona):
Geom. interpretacja pochodnej:
(xi0) = fxi0) 1 (X = Xy1)
flx) gdzie f'(x) = 2x. Po przeksztatceniu:
— i1 X Kot = V2 (X, + alx,)

N
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Plan wykiadu
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* Reprezentacja liczb
rzeczywistych

+ Metoda stycznych i Vx

» Wzor Maclaurina i
funkcje e*, cos x

* Wielomiany i schemat
Hornera
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Wzor Maclaurina

N FE) (o) (2 — 20)F
fmigf(il 3

Dla x, = 0 dostajemy:
N, £ (0)z

fle) =3 =

k=0
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Wzor Maclaurina

ey =er
e@l=1

N
e*=2 x/k!
k=0

‘ Xz x0! +x11! +x%2! + x33! +.
W/ & = 1 +x/1 + X220+ %330+,

ColiniMaclaurin(1698=1746)
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ex

eX =1+ x/M!+x%2! +x33! + x441 + ...

e(1)=271..
e(0)=1
*X XX
= __Num 17 x—xX—x
den 1T 1120 3
*1 *2 *3
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Wzor Maclaurina

flx)y =3
k=0

* (cos x)@ =cos x
* (cos x)’ =-sinx
* (cos x)” = - cos x |JEJ
* (cos x)® = sin x

* (cos x)# = cos x n

"lcos x =1+ 0 —x22! + 0+ x44 +
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ex

ex=1+x/1!+x%2! + x3[3! + x¥/4! + ...

e(1)=2,71..
e(0)=1
num l

2 3
X X X
T=

den 1 1! 2! 3!
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ex

ex=1+x/M!+ x2! +x3/3! + x44! + ...

e(1)=2,71..
e(0)=1

void main(){
float x; Il Argument e(x)
scanf("%g", &x);
printf("e(%g)= %g\n", x, e(x));
return;

}
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cos(x)

cosx=1+0-x22!+0+x44! + ..

cos(0) =1
cos(1,57..)=0
*(Ly2' *(y2
o um P D 5 I
den 1 *1*9 2 *3%4 4
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ColiniMaclaurin(1698=1746)

i/

_ /(053" .
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P = J ax*

k=0

ma=1-x33+x55-xIT+...
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N

fley=3"

k=0

7O )2
k!

tg(m/4)= 222

arctg(1) = m/4

)k
arctg(x) = % X2t

k=0

=1-13+1/5-1/T+...
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Reprezentacja liczb
rzeczywistych

Metoda stycznych i Vx

Wzor Maclaurina i
funkcje e*, cos x

Wielomiany i schemat
Hornera
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Wielomiany

= agx0+a x'+a,x2+ ...

float p(float x, int n, float a[ ]){
float result, PowerX;
intk=0;
PowerX=1;
result = a[0] * PowerX;
while (k < n){
k =k+1;
PowerX = PowerX * x;
result = result + a[k] * PowerX;

return result;

}
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m=1-13+15-17+..
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Wielomiany

p(x) = Zakxk = apxP+a x'+a,x2+ ...
k=0

float p(float x, int n, float a[ ])

#define MaxN 50

. void main(){
Nagtowek p float x; Il Zmienna x
int n; Il Stopien wielomianu

float a[lMaxN+1]; // Wspolczynniki wielomianu

;;rintf("% \n", p(x, n, a));
Wywotanie p i)%2
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Schemat Hornera

‘ p(x,n) =ax" +axx™" +.. +a, x'+a, ‘
[p(x0)= 3, |
[p(x1) = agx + 2, |
‘ p(x,2) =ax?+a;x +a, ‘

P(x,3) = agx® + a,x? + a,x + a,

P(x,4) = agx* + a,x% + a,x2 + a;x + a,

Metodv numervczne (36)
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Obliczanie wielomianu - schemat Hornera

‘ p(x,n) = ax" +axx™ +.. +a, x' +a, ‘

@= L)

|
[P(x 1) =ax + 2, = p(x, 0)x + 2y |
|

‘ P(x,2) = apx? + a,x + a,

P(x,3) = agx® + a,x? + a,x + a,

p(x,4) = agx* + a,x% + a,x? + a,x + a,

Metodv numervczne (37)
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Obliczanie wielomianu - schemat Hornera

‘ p(x,n) = ax" +ax™' + .. +a x'+a, ‘
[p(x0)= 2, |

([pix1)= px, Ox + 2, |
[p(x2)= Pl 1)x+a, |
p(x,3)=

3 p(x,2)x + a3

p(x.4) =

\ p(x,3)x +a,
p(x,n) = p(x, n-1)x + a,

Metodv numervczne (39)
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Plan wykiadu

* Reprezentacja liczb

;/‘x' / ¢ rzeczywistych

+ Metoda stycznych i Vx

* Wz6r Maclaurina i
funkcje e*, cos x

* Wielomiany i schemat
Hornera

 Uwarunkowanie
zadania

Metodv numervczne (41)
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Obliczanie wielomianu - schemat Hornera

‘ p(x,n) = ax" +axx™' + .. +a x' +a, ‘
[p(x0)= 3, |

(Blx )r-apx+ 2, = pix, 0)x + a |

|P(x,2) = agx? + ax + 3, (agx! + ag)x + 3,7 p(x,1)x+a, |

P(x,3) = agx® + a,x? + a,x + a,

P(X,4) = agx* + a,x3 + a,x? + a ;X + a,
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Schemat Hornera

‘ p(x,n) = ax" +ax"" + .. +a x'+a, ‘

[p(x0)= 2, |
[pbxn) = p(x, n)x + 2, |

Metodv numervczne (40)
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Zle uwarunkowane zadania

Zadanie zle uwarunkowane:
Niewielkie wzgledne zmiany danych — duze wzgledne
zmiany wyniku
20

p(X) =2y X0+ ... +a,x+a,= [[(x-k) =0

k=1
x=1,2,..,20
a19=-210 — a,=-(210 + 2°%)
x=15—x=13,99 +2,5i
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