Tema nr. 1

1. Sa se gaseasca cel mai mic numar pozitiv u > 0, de forma v = 107",
unde m € N, astfel ca:
1.04+.u #1.0

unde prin +, am notat operatia de adunare efectuata de calculator.
Numarul v poarta numele de precizia masina.

2. Operatia +. este neasociativa: fie numerele reale x = 1.0, y = u/10,
z = u/10, unde u este precizia magina calculata anterior (acea valoare
pentru care 1.0 4. u # 1.0 si 1.0 +. u/10 = 1.0). Sa se verifice ca
operatia de adunare efectuata de calculator nu este asociativa, i.e.:

(T 4ey) +ez # T+ (Y +e2).

Gasiti numerele reale x, y, z pentru care operatia x,. este neasociativa:
(X Xey) Xe 2 # 2 Xe (Y Xe 2).

3. Aproximarea functiei tangenta

Implementati urmatoarele doua metode de aproximare a valorii functiei
tangenta: folosind metoda fractiilor continui §i o aproximare polino-

miala. Sa se aplice aceste metode de aproximarea functiei tangenta,
T
pentru argumente x € <_§’ 5) Pentru valori ale lui x care nu sunt in
T
intervalul (—5, 5) se foloseste periodicitatea functiei tangenta (se face
o impartire cu rest) gi antisimetria, tan(x) = — tan(—z). Valorile lui

T
multiplu de 5 trebuie tratate separat.

Sa se compare valoarea functiei tangenta obtinuta prin cele doua metode
descrise mai jos cu valoarea furnizata de tangenta implementata in
biblioteca matematica a limbajului de programare pe care il folositi.
Afisati | tan(z) — my_tan(x)|.

. , T m T T, .
Generati 10.000 de numere in (—5, 5), {z; € (—5, 5);1 = 1,10.000}.
Folositi cele doua metode descrise mai jos pentru calculul valorii functiei

tangenta. Comparati-le din punct de vedere a erorii de calcul (| tan(z)—
my_tan(z)|) si al timpului de calcul (al celor 10.000 de valori).



Aproximarea functiei tangenta folosind fractii continue
O fractie continua are urmatoarea forma:

ai
Q2
as

f=by+

by +

by + a

as
bs + - -

bs +
by +

sau, pentru economie de spatiu, se prefera notatia:

f=

b 4 ay as as ay as
bt ot byt bat bs+

In formulele de mai sus sirurile a,, si b, pot fi functii de x.
Functia tan poate fi reprezentata ca fractie contiuna astfel:

v (—a?) (=a?) (-2?)

1+ 3+ 5+ 7+

tan x =

Cum se aproximeaza o fractie continua?

Ay,
fon—B_n

unde A, si B, se calculeaza dupa recurentele:

Ai=1 ., Ay=b
AJ = bjAj,l—f—ajA]’,Q R j: 1,2,...,77,

B,lz() y BO:1
Bj = bij_l + CLij_Q y j = ]., 2, Lo, n

Cea mai buna metoda de a evalua fractii continue pare sa fie metoda
lui Lentz modificata. Fie:

J _
) D]_

Cj B Aj—l Bj

vom calcula f; folosind formula:
fi = C;D;fi.
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Pentru C; si D; avem urmatoarele recurente:

a.
Ci=b; + =2,
J J Cj—l
B 1
7 bj —|— aij_l '

Valorile initiale de la care pornesc recurentele de mai sus sunt:

Co=by , Do=0 , fo=hbo

Pentru a evita impartirile cu 0 in calculele de mai sus, numaratorii
care sunt 0 vor fi inlocuiti cu o valoare foarte mica (mic = 107'2).
Vom calcula f; atata timp cat diferenta intre doi termeni consecutivi
al gsirului f este, in valoare absoluta, mai mare decat un e = 1077 dat.
Constanta e reprezinta precizia cu care vrem sa aproximam functia tan
si este un numar citit de la tastatura si/sau este parametru de intrare
al functiei tan :

double my_tan(double z, double ).

Cu aceste precizari, algoritmul lui Lentz modificat are urmatoarea struc-

tura:
fo =bg ; mic=10"1%;
if (fo =0) then f, = mic ;

Co= Jfo;
D():O;
J=1;
do

Dj = bj + (Iij_l )
if (D; =0) then D; = mic ;

C;=bj+—-1;

J J ijl

if (C; =0) then C; = mic ;
1

D, = —:

J Dj’

Ji=A4fi1;

J=i+1;

while (|A; —1] > €) ;
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In algoritmul de mai sus, pentru calculul recurentelor pentru Cj, D,
A, si f; nu este necesara alocarea unor vectori ci doar a unei singure
variabile pentru fiecare gir in parte (C, D, A, f), variabila care este
actualizata la fiecare pas.

Aproximarea functiei tangenta folosind polinoame

Pentru a aproxima functia tangenta se poate folosi urmatorul polinom,
dedus folosind aproximarea cu serii MacLaurin a functiilor:

~ g, 2 5 17, 62 4 2\, 3
tan(z) = x + 37 + T + 315 % + 55350 = x+ P(x%)z
Pentru a reduce timpul de calcul, coeficientii ce apar in formula de
mai sus pot fi calculati o singura data si declarati ca atare in functia
ce calculeaza polinomul de mai sus. Nu e necesar sa scrieti o functie
separata pentru polinomul P ci folositi direct formula in functia de
calcul a valorii aproximative a functiei tangete.

cl = 0.33333333333333333;
c2=0.133333333333333333;
c3=0.053968253968254;
c4=0.0218694885361552;
my_tan (x)

X_2=X*X;

X_3=x_2%x;

X_4=x_2xx_2;// x_4=x_3%x;

X_6=x_4%*x_2;
return ...

Veti constata ca aceasta formula de aproximare functioneaza mai bine
o ™ T ™ T .
daca x € (_Z’Z) Pentru a reduce argumentele x € (—5, 5) in

. W . . . . . .
intervalul [—Z, —|, se tine cont de proprietatea de antisimetrie si de

7

urmatoarea relatie:

tan(z) = ot
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