Zadanie 1: Schemat Hornera

Nalezy zapisac wielomian W (z) = —z' —0,32° 4+ 0,2z* — z° + 322 + = + 4 w postaci
zagniezdzonej (metoda Hornera), co minimalizuje liczbe mnozen.

Rozwigzanie:

Wz)=(((-1-z+0)-2—0,3)-2+0,2) .z —1)-2+3)-z+1) -z +4

Zadanie 2 dotyczy interpolacji wielomianowej metodg Newtona. Jest to sposob na
znalezienie wzoru funkeji (wielomianu), ktéra przechodzi doktadnie przez zadane punkty.

W Twoim zadaniu mamy punkty:
. A=(3,0)
- B=(4,2)
. C=(6,4)
- D=(7,2)

Oto krok po kroku, jak sie to liczy:

1. Budowa tabeli ilorazow réznicowych

Metoda Newtona opiera sie na tzw. ilorazach réznicowych. Zamiast rozwigzywac
skomplikowany uktad réwnan, budujemy tabele, w kitdrej kolejne wartosci wynikajg z
poprzednich.
* | rzgd: Obliczamy zmiang wartosci y wzgledem z dla sasiednich punldtow.
« Dla punktow AiB: f[zg, 2] = ° ‘: =2
= Dlapunktow BiC: f[z1,z2] = =1
» Dlapunktow CiD: f|z2, 23] = = -2
s |l rzgd: Obliczamy “roénice z réznic” (dzielimy przez réznice z oddalonych o 2 pozycije).
«  flzo,z1,22] = = = 0,333

* flzi, T2, 23] = % =

= 1ll rzgd: Ostatni krok (dzielimy przez réznice & oddalonych o 3 pozycje, czyli T — 3).

« flzo,T1, 22, 23] = w = —0,167




2. Wyznaczenie wspotczynnikow

W metodzie Newtona wspotczynnikami wielomianu sg pierwsze wartosci z kazdego rzedu (w

tabeli idg one po "skosie" od gory). W naszym przypadku s3 to:
» ag=0
2
=-0,333

—0,167

3. Zapisanie wzoru (Posta¢ Newtona)

Wzor wielomianu Newtona ma specyficzng strukture:

P(z) = ag + a1(z — zo) + a2(z — zp)(z — 71) + as(z — zo)(z — z1)(z — z2)

Podstawiajgc nasze dane (zg = 3,1 = 4, 22 = 6):

P(z)=0+2(x—3)—0,333(z— 3)(z — 4) — 0,167(z — 3)(z — 4)(= — 6)

Zadanie 3: Metoda trapezow

: . r2 =z (& oo
Obliczyé ‘I'” Adrdan =4,
Krok h = 3% = 0, 5. Punkty: = € {0;0,5;1;1,5;2}.

1. f(0)=0
2. £(0,5) = % ~0,4082

3. f(1)= L ~0,7071

4. f(1,5) = 3% ~ 0,9487

5 f(2) =

7= 1,1547

wzor: I =~ B[f(z0) + 2(f(z1) + f(z2) + f(23)) + f(z4)]

0,

I =~ —=[0 + 2(0,4082 + 0, 7071 + 0, 9487) + 1,1547] ~ 0,25[4,128 + 1,1547] =~ 1, 3

Jacobi
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Krok 1: Zamiana wierszy (opcjonalna, ale utatwia zycie)

Najwygodniej pracuje sie, gdy w pierwszym wierszu na pierwszej pozycji mamy 1. Zamienmy wiersz
pierwszy (W) z trzecim (W3):

Krok 2: Zerowanie pierwszej kolumny pod przekatng

Wykonujemy operacje: Wy — 2 - W oraz W3 — 3 - Wh:

e DlaWy:[2—2,1-2,3—2,|7T—8] —[0,—1,1,| —1]

« DlaWs:[3—3,1—3,6—3,]2—12] — [0,—2,3,| — 10]

Macierz wyglada teraz tak:




Krok 3: Zerowanie drugiej kolumny pod przekatna

Musimy wyzerowac element —2 w trzecim wierszu. Wykonujemy operacje: W3 — 2 - Wa:

e DaW;:[0-0,-2—(-2),3 -2, —10—(—-2)] — [0,0,1,| — §]

Otrzymujemy postac trojkatna:

Krok 4: Rozwigzanie uktadu (podstawianie wstecz)

Teraz odczytujemy réwnania od dotu:
1. ZW3:l-z2=-8=>2z=-8
2. Z2We-1 - y+2z=-1=-y—-8=-1=-—y=7=y=-7
3. ZWiz+y+z2=4=2—-7—-8=4=zz—-15=4=x=19

Jak wyznaczy¢ wersje zmiennopozycyjng danej liczby?

Krok 1: Wyznaczenie cechy (c)
Cecha to po prostu liczba miejsc, o ktore musisz przesungc przecinek w zapisie binarnym, aby przed

przecinkiem zostato zero, a zaraz po nim pierwsza jedynka.
1. Zapisz liczbe binarnie: 24, 5; = 11000, 1,
2. Przesuwaj przecinek w lewo, az uzyskasz postac 0, 1...:
e 1100, 01 (1 miejsce)
110, 001 (2 miejsca)
11,0001 (3 miejsca)
1, 10001 (4 miejsca)
0, 110001 (5 miejsc) + to jest nasza posta¢ m € [0, 5; 1)

. Liczba przesunie¢ to Twoja cecha: ¢ = 5.




Krok 2: Zapisanie cechy jako sumy poteg dwaojki
W zadaniach tego typu (jak na slajdzie) ceche rozbijasz na sktadniki binarne: 4, 2, 1...
e Dlac = 5:tojest4 + 1, czyli:
(1-22+0-2'+1-29)

Krok 3: Rozpisanie mantysy (m) na utamki

Mantysa to to, co zostato po przecinku w znormalizowanej liczbie (0, 110001). Kazda pozycja po
przecinku ma swojg wage (kolejne potegi ujemne 2):

Bit po przecinku
Waga o=

[ Eksportuj do Arkuszy

Zapisujesz tylko te sktadniki, gdzie wystepuje jedynka:
1-2714+1.27240.-234+0:-2*4+0-27°+1-279)

Krok 4: Ztozenie catosci do wzoru

Teraz podstawiasz wszystko do schematu z = s - 2° - mz

o4 5—1-p88 el g ol s .02 0.98 0.2 ‘1 0-2°11-29)

Szybka metoda "na skroty":
1. Znajdz najwieksza potege dwojki mieszczaca sie w liczbie (dla 24, 5 jest to 2* = 16).
2. Twoja cecha c bedzie o 1 wigksza niz ten wyktadnik (4 + 1 = 5).

3. Mantyse uzyskasz, dzielac liczbe przez 2¢ (czyli 24,5/32 = 0, 765625) i zamieniajac ten utamek

na postac binarna.

Czy chcesz, zebym sprawdzit, czy uda Ci sie teraz samodzielnie rozpisac liczbe 10, 5?




Zadanie 2: Metoda Simpsona (n = 4)

Obliczamy catke fuz 3z dz.Krok h = ? =1
Wezly: 2 =0,21 = 0,5, 22=1,25=1,5,24 =2

Wartosci funkcji f(z) = 3/z:
f(0)=0
£(0,5) = 30,5 ~ 2,1213
f(1)=3
£(1,5) = 31,5 ~ 3,6742
f(2) = 3v2 =~ 4,2426

Wzor Simpsona: I ~ %[f(:::ﬂ) + 4f(z1) + 2f(22) + 4f(z3) + f(z4)]

0,5
I~ == [0+4(2,1213) + 2(3) + 4(3,6742) + 4, 2426] ~ 0, 1667[8, 4852 + 6 + 14, 601

I = 0,1667 - 33,4246 ~ 5,571

W zadaniu z Twojego arkusza (zadanie nr 2) pojawia si¢ istotny szczegot: masz wyznaczy¢ minimum
funkcji f(z) = (z — 8)% za pomoca metody bisekcji.

Standardowo bisekcja stuzy do szukania miejsc zerowych (f(x) = 0). Aby znalez¢ minimum, musimy

szuka¢ miejsca zerowego pochodnej tej funkciji, czyli rozwigzac rownanie f'(z) = 0.

Krok O: Przygotowanie pochodnej
f(@) = (z —8)*

fi(z)=2(x—8)=2z—16

Szukamy punktu, w ktérym f'(z) = 0 w przedziale [a, b] = [4, 16].

Iteracja 1

1. Srodek przedziatu: z; = $£1° = 10

2. Wartosé pochodnej: f/(10) = 2(10 — 8) = 4




3. Znak na koncach:
e f'(4) = 2(4 — 8) = —8 (znak ujemny)
» f'(10) = 4 (znak dodatni)

4. Decyzja: Znak zmienia si¢ w lewej potowie. Nowy przedziat to [4, 10].

Iteracja 2
1. Srodek przedziatu: z, = £ =7
2. Wartosé pochodnej: f'(7) = 2(7 — 8) = —2
3. Znak na koncach:
o f'(7) = —2 (znak ujemny)
e f'(10) = 4 (znak dodatni)

4. Decyzja: Znak zmienia sie w prawej potowie. Nowy przedziat to 7, 10].

Iteracja 3

. Srodek przedziatu: z; = =12 = 8,5

. Warto$é pochodnej: f'(8,5) = 2(8,5 —8) =1
. Znak na koncach:

o f'(7) = —2 (znak ujemny)

« f'(8,5) = 1 (znak dodatni)

. Decyzja: Znak zmienia sie w lewej potowie. Nowy przedziat to [7; 8, 5].




Wyznacz wielomian interpolarny Lagrange'a dla weztow: (2,0),
(4,1), (6.4)

Aby wyznaczy¢ wielomian interpolacyjny Lagrange‘a dla podanych weztow, skorzystamy ze
wzoru ogdlnego, ktory pozwala zbudowaé funkcje przechodzgca doktadnie przez te punkty.

——
* (z0,%) = (2,0)
* (zL,m)=(41)
« (2z2,92) = (6,4)

1. Wzor ogolny

Wielomian Lagrange'a ma posta¢ sumy iloczyndw wartosci ¢ oraz wielomianéw bazowych
Li(z):

P(z) = yo - Lo(z) + y1 - L1(z) + y2 - La(z)

Poniewaz yy = 0, pierwszy czton rownania wyzeruje sig (0 - Lo(z) = 0), wigc musimy obliczy¢
tylko bazy dla Ly oraz Ls.

2. Wyznaczenie wielomianéw bazowych L;(z)

Wzér na baze polega na odejmowaniu od & wszystkich pozostatych iksow w liczniku, a w
mianowniku robimy to samo, podstawiajgc pod = wartosc iksa danego wezta.

Baza L;(z) (dlaz; = 4):

(z—zo)(z—z2) (z—2)(x—6) 2*—8z+12 z*>—8z+12
{:‘Bl —Z(}J[:Bl —32) a (4— 2)(4— 6) N 2- (—2) a —4

Ll(."f}) =

Ly(z) = —0, 252> + 2z — 3

Baza Lo(z) (dla 23 = 6):

(z—zo)(z—21) (z-2)(z—4) _mz—ﬁm+8_m2—ﬁm+8
(2 —mo)(za —21) (6—2)(6—4) 4-2 _ 8

LQ{I) =

La(z) = 0,12522 — 0,75z + 1




3. Ztozenie wielomianu P(z)

Podstawiamy wyliczone bazy oraz wartosci y; = 1iys = 4 do wzoru:

P(z) =1-(—0,252" + 2z — 3) +4- (0,1252* — 0, 75z + 1)

Teraz wymnazamy i porzgdkujemy wyrazy:

P(z) = —0,25z> + 2z — 3+ 0,52° — 3z + 4
Grupowanie:
« 22:-0,25+ 0,5 = 0, 2522
s 22-3=-1x
« Wyrazwolny: -3 +4=1

Ostateczny wzor wielomianu:

P(z) = 0,252 -z +1

Sprawdzenie poprawnosci:
» Dlaz =2:0,25(4) -2+ 1=1- 2+ 1 = 0 (zgadza sie z yy)-
» Dlaz =4:0,25(16) —4+1=4 — 4+ 1 = 1 (zgadza sie z y;).
*» Dlaz =6:0,25(36) —6+1=9— 6+ 1 = 4 (zgadza sie z y2).




1. Réznica w poleceniach (Co musisz zrobic?)

To najwazniejsza roznica, bo determinuje moment, w ktorym mozesz przestac liczyc:

Arkusz 1 (image_bfed40.jpg): Polecenie brzmi: “Przeksztat¢ macierz uktadu do postaci
diagonalnej”. To najbardziej pracochtonna wersja — musisz wyzerowac liczby zarowno

pod, jak i nad gtowng przekatng, az po lewej stronie zostang same jedynki.

Arkusz 2 (image_c14ada.png): Polecenie brzmi: “Rozwiaz uktad metoda eliminacji
Gaussa". Tutaj wystarczy doprowadzi¢ macierz do postaci schodkowej (zera tylko pod

przekatng), a reszte niewiadomych wyliczy¢ przez podstawianie wstecz.

Arkusz 3 (image_cdabé5.jpg / image_cdae52.jpg): Polecenie brzmi: “Sprowadzic uktad

do postaci z macierzg trajkgtng gorng”. To polecenie jest najbardziej konkretne — Twoim

celem konicowym jest macierz, ktéra ma zera pod przekatna. Nie musisz wyliczac

koricowych wartosci z



