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Metody numerycznel Teoria bledow, notacjaO

I.  Wiadomosci wstepne

Wymagana jest znajord®nastpujacych pogc:

* pochodna funkciji;

* pochodna cgstkowa funkcji wielu zmiennych;
» rbzniczka funkcji wielu zmiennych;

* rozwiniccie Taylora funkcji wielu zmiennych;

oraz umiegtnosci:

» obliczania pochodnych;
» obliczania pochodnych ggtkowych.

Obliczenia prowadzimy z dokladéma do (co najmniej) czterech miejsc po przecinkuleo i
tres¢ zadania nie podaje innej doktadob

1. Zadania

zad. 1) Wyznaczy biad bezwzgtdny Aa oraz bid wzgkdny da, gdy liczba A jest
przyblizana przez jej obetie do czterech miejsc po przecinku. Jaki&es gorny kidu
bezwzgédnegoA, oraz kres gorny btlu wzgkdnegod, (z doktadnécia do pkciu miejsc
po przecinku)?
a) A=0,321947,
b) A=e =~ 2,7182818,

zad. 2) Dysk twardy w pewnym komputerze ma pojedind20000 MB. Uytkownik
tego komputera oszacowak dysk pomigci okoto 120 GB danych. Wiede, ze 1 GB =
1024 MB, oblicz rzeczywist pojemnd¢ dysku w GB, a potem #dl bezwzgtdny
I wzgledny szacowania pojem#m dysku w GB.

zad. 3) Obliczy¢ kresy gorne kdow bezwzgidnego i wzgldnego wartéci
zagregowanego popytu obliczanych przy zagkmych cenach, gdy popyt jest opisany
formutlg

3 4

2
Q( ) ) ):_+_+_;
b1, P2, P3 o1 Py pa

a ceny towaréw wynogzp, =2 +0,01,p, =3+ 0,12,p; =2 £ 0,1.

zad. 4) Objetos¢ 1 kilograma pewnego gazu w zabesci od (wyraonej w molach)
liczby czsteczek trzech jego sktadowyah:y i z wyraza sie wzorem
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Metody numerycznel Teoria bledow, notacjaO

x
V(x,y,z) = x*z+ \/;

Obliczy¢ kresy gorne kidéw bezwzgidnego i wzgidnego popetnianych przy obliczaniu
objetosci kilograma gazu, j liczby czasteczek sktadowych tego gazu wyrnpsz= 4 +
0,04,y=1+£0,02,z=2+0,01,

zad.5) Pole powierzchni dziatki trogtnej mazna obliczy przy pomocy wzoru Herona
1
P(a,b,c) = Z\/4a2b2 — (a? + b2 — c?)?,

gdzie a, b, ¢ to dhlugaci krawedzi dziatki. Z jaky doktadndcig naley zna wartcci
a=3m, b =4m, c = 5m, by pole powierzchni dziatki bytlo obliczone z da#thdcia
0,1? Wyniki poda w oparciu 0 metody: jednakowo doktadnego pomiadwnych
kresow gérnych kdu bezwzgidnego i rbwnego wptywu.

zad. 6) Promier podstawy walca wynosi = 2cm, a wysokéc¢ walcah = 3cm. Z jaka
doktadndcia nalezy okresli¢ r, h orazm, aby obgtos¢ walca obliczy z doktadnécia do
0,1cm3(Za przyblizenie pocgtkower przyjmij wartai¢ 3,14)?

zad. 7) W zwiazku ze zbtiajacym se koncem okresu wsparcia dla systemu operacyjnego
Okna XL, administrator sieci uniwersyteckiej plamwgktualizagj oprogramowania na
podlegtych mu maszynach. W tym celu przygotowujdisia n systeméw operacyjnych,
wraz z maliwoscig posortowania listy ze wzgdu na rane kryteria. Administrator
rozwaza implementagj jednego z nagpujacych algorytmow sortggych:

a) Sortowanie przez wstawianie: w k —tym kroku (1 <k <n) mamy
posortowane pierwsze k — 1 elementéw listy. Wybieramy k —ty element listy
i wstawiamy go we wtasciwe miejsce poprzez poréwnanie go z elementami
juz posortowanymi.

b) Sortowanie przez wybieranie: w k —tym kroku (1 <k <n) mamy
posortowane k — 1 najmniejszych elementow listy. Sposrod pozostatych
elementéw wybieramy najmniejszy i zamieniamy go w liScie z elementem na
pozycji k —te;j.

Wyznacz ztaoncs¢ obliczeniowg tych algorytmow (oblicz liczd wykonywanych
operacji porownywania) i wskdepszy z nich (pod wzgllemztozonosci).

zad.8) Wyznacz liczk operacji mneenia oraz liczb operacji dodawania
wykonywanych podczas rozgzywania uktadun rowna liniowych on niewiadomych
metody eliminacji Gaussa-Jordana i na tej podstawie padajoncs¢ obliczeniova
algorytmu.
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Metody numerycznel Teoria bledow, notacjaO

lll.  Zadania do samodzielnego rozvgzania

zad. 1) Wyznaczy biad bezwzgtdny Aa oraz bid wzgkdny da, gdy liczba A jest
przyblizana przez liczba. Jakie § kres gorny kddu bezwzgjdnegoA, oraz kres gorny
btedu wzgkdnegod, (z doktadnécia do czterech miejsc po przecinku)?
a) A=1,129124,a = 1,12;
b) A=1,129124,a = 1,13;
c) A=m,a=314

zad. 2)  Obliczy¢ bledy bezwzgédny i wzgkdny wartgci podanych funkcji obliczanych
dla wskazanych warfoi argumentow.

a) f(x,y) =Inx+Iny, x =10 £ 0,001,y = —+ 0,0001;

b) f(x,y,2) =(x+y)?+(y+2)?—(x+2)? x=14002, y=-1+0,03,
z=340,02.

zad.3) Zgodnie z prawem powszechnegazenia dwa ciala o masadd kg | m kg
odlegte od siebie 8 metrow przycigaj sic wzajemnie z si

GMm
F(M’mlr)z_zl
Tr
gdzie przyjmujemy, ze G=23—Okgl;. Oblicz bhd bezwzgtdny i wzgkdny sity

przyciggania ciat o masaci = 4 + %kg, m=2+ 1%kg i odlegtych or =2+
12

m
1000

zad. 4) Dana jest funkcjaf i przyblizone wartéci argumentow. Z jak doktadndcia
nalezy okresli¢ wartasci x, y orazz, aby obliczy wartas¢ f z doktadnécia 0,03? Zadanie
rozwigzat trzema metodami i porowaatrzymane wyniki.
a) f(x,y,z)=y—xyz, x=2,y~=5,2z~1;
b) f(x,y,2) =eX™V*2(x2 +y?2 +2?%), x=1,y~0,z~ —1.

zad.5) Z Centrum Lotow Kosmicznych w Krakowie przyszto @atnie, aby skorygowa
potozenie stacji kosmiczneMis, znajdugcej st na orbicie okotoziemskiej. W celu
zmiany potagenia stacji naley postwy¢ sig trzema silnikami manewrowymi. Czas
dziatania kadego z silnikbw powinien wyn§€ x ~ 2 minuty, y =~ 4 minuty, z = 3
minuty. Zmiar potozenia stacji (w metrach), powsiatv wyniku dziatania silnikow,
opisuje funkcja:

flx,y,2z) =xy +yz — xz.

Oblicz z jaly doktadndcia nalery okresli¢ wielkosci x,y i z tak, aby korekta pofenia
stacji nie spowodowata gdu potaenia przekraczagego 0,3 metra. Zadanie rozei
metodami rownego wptywu, rownych kresow i pomiagdrjakowo doktadnego, a wynik
podaj w sekundach.
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Metody numerycznel: Teoria bledéw, notacjaO

zad. 6) Wyznacz liczk operacji mneenia oraz liczb operacji dodawania
wykonywanych podczas wyznaczania:
a) macierzy odwrotnej do macierzyx n metod eliminacji Gaussa-Jordana;
b) rzedu macierzyn x n metod eliminacji Gaussa;

i na tej podstawie podaj ztonas¢ obliczeniowy algorytmu.
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Metody numerycznel: Teoria bledéw, notacjaO

IV. Odpowiedzi

zad. 1)
a) Aa = 0,009124, A, = 0,0092
Sa ~ 0,00808, 8, = 0,0081
b) Aa = 0,000876, A, = 0,0009
Sa ~ 0,000776, 5, = 0,0008
¢) Aa=m— 3,14 ~ 0,0015926535, A, = 0,0016
§a = =2 ~ 0,000506957, 85, = 0,0006
zad. 2)

a) |Af| =0,0011, f(x,y) =0+0,0011, &f — nie ma@na zastosowa
b) |Af| =036, f(x,y,z)=-12+0,36,5f = 0,03

zad. 3) Odpowied:

66 kgm 99
AF = 2 Xgm

,0F = —— = 4,950
100 s? 2000 %

zad. 4)
zasada rownego wptywu:

a) A, =0,002,A, =0,01,4, = 0,001
b) nie mazna zastosowa(f, (1,0,—1) = 0)

metoda réwnych kresow gornycleddéw bezwzgidnych
a) A, =A, =A, =0,001875;
b) A, =4, =4, =0,005

metoda pomiaru jednakowo doktadnego

a) A, =0,0024,A, = 0,006, A, = 0,0012
b) A, =0,0075,A, = 0,4, = 0,0075

zad. 5)
metoda rownego wptywus, = 6 sekundp,, = g sekundyA, = 3 sekundy

metoda rownych kreséw gornych, = A, = A, = z sekundy

pomiar jednakowo dokftadny, = ; sekundyA,, = g sekundyA, = % sekundy

zad. 6)
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Metody numerycznel: Teoria bledéw, notacjaO

a) liczba operacji mneenia:
Z[n C k=D +@—(k-1)n—-1)]+ Z[n -1 = %n2(3n + 1),
k=1 k=1

liczba operacji dodawania:
n n

Z(n _(k—1))(n—1)+ Z nn—1) = = (n— Dn@Gn + 1),
k=1 k=1 2
taczna liczba operacj121-:n(2n —1)(Bn+1),

ztozonas¢ obliczeniowa0 (n?).
b) liczba operacji mnzenia:

Z(n —(k—=D)n—1-(k—1)) = %(n ~ Dam+ 1),
k=1

liczba operacji dodawania:
Z(n— (k—1))(n—1—-(k—1)) = %(n— Dn(n + 1),
k=1

taczna liczba operacji—: n—Dnn+1),
ztozonas¢ obliczeniowa0 (n?).
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