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4 Jednoduché programy s jednim cyklem a nékolika proménnymi
V této tfidé programii 1ze vyzkouset spoustu dil¢ich problémi souvisejicich s programovanim
jaké fyzik potka.

Nejprve se vratime k potiZim s kone¢nou pfesnosti redlnych ¢isel. Na jedné strané jde o drob-
nost, na druhé pak ale musime ziskat cit, pro omezeni jeZ tato drobnost pfinasi

4.1 Iterativni vypocet obvodu co-tihelnika

Pfipomerime si, na$ posledni problém. Vzorecek zaloZeny na aproximaci kruznice pravidelnym
n-thelnikem, u néjz pomér obvodu a (jednotkového) primeéru ddva aproximaci hodnoty 7.
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ProtoZze 2n-thelnik ma polovi¢ni dhly vrcholtt oproti n-thelniku a protoze sin(x/2) =

V(1 —cosx)/2 = \/(1 — /1 —sin” x) /2 mizeme z hodnoty 7, spotist 71, jako

1- 1= (32
2

Ty = 2n

Na zédkladé toho vyjdeme-li z Sestitihelnika
n =6, = 3 mame:

In [0]: import math
n==~6
pin = 3

while n<1E9:
print( n, pi_n, sep="\t")
pi_n = 2*n*math.sqrt((l-math.sqrt(1-(pi_n/n)**2))/2)

n = n*2
6 3
12 3.1058285412302498
24 3.132628613281237
48 3.139350203046872
96 3.14103195089053



alt text
192 3.1414524722853443
384 3.141557607911622
768 3.141583892148936
1536 3.1415904632367617
3072 3.1415921060430483
6144 3.1415925165881546
12288 3.1415926186407894
24576 3.1415926453212157
49152 3.1415926453212157
98304 3.1415926453212157
196608 3.1415926453212157
393216 3.141593669849427
786432 3.1415923038117377
1572864 3.1416086962248038
3145728 3.1415868396550413
6291456 3.1416742650217575
12582912 3.1416742650217575
25165824 3.1430727401700396
50331648 3.1598061649411346
100663296 3.181980515339464
201326592 3.3541019662496847
402653184 4.242640687119286
805306368 6.0
Vysvétleni:

Potiz spocivé ve velké nepfesnosti vypoctu rozdilu dvou blizkych ¢isel 1 — /1 — (52)2. Pro velkd
nje (71, /n)? velmi malé, takZe hodnota odmocniny je velmi blizko jedné, takZe ke konci dokonce
vyjde T ~ 6.



Problém 1:
Vyjdéte z tpravy
1_ﬂ:(1_\/1_y)(1+\/1_y):1_(\/1_y)2: ¥
1+/1—-y 1+1-y 1+,1-y

a vyzkousejte, Ze koéd ddva spravny vysledek:

6 3

12 3.105828541230249
402653184 3.14159265358979
805306368 3.14159265358979

Mtizete modifikovat kéd vyse nebo si napsat vlastni v Pascalu.

Redlnd a realna ¢isla

Vidime, Ze diisledky odlisnosti mezi skute¢nymi redlnymi ¢isly a témi, jez mdme jako jejich
ndhradu v béZnych programovacich jazycich se miZe ne¢ekané projevit.

Misto redlného &isla se totiz pouZivaji celd &isla (tzv. mantisa a exponent) m = —2%3.2%3, ¢ =
—970..970 (zhruba, detaily vynechdvdm) a realné ¢islo se aproximuje hodnotou

x ~ m.2°

Lze si také pfedstavovat, Ze pfi vypoctech nemame pod kontrolou hodnotu patndcté cifry za de-
setinnou ¢arkou pii vyjadieni &isla ve tvaru 4.45 x 102!, Je zfejmé, Ze zde jsou k problémtm
néchylnéjsi operace odecitani, které mohou z cifry daleko od prvni platné cifry ucinit cifru vyz-
namnéjsi. Je ale pieci jen rozdil mezi 2° a 10°, takze "v pocitaci” je i ¢islo 0.1 uloZeno pfibliZné,
protoZe jeho bindrni zapis je

(0.1); = (0.0001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 ...),

Zajimavost 1 ProtoZe operace x := x + € pro dostatecné mald € nezméni hodnotu x, naivni
pokus spocist

i 1
ok
da konecnou hodnotu, i kdyz ve skutecnosti soucet této fady diverguje. Je ale zfejmé, Ze chvili

bude trvat nez pfi s¢itdni zaznamename, Ze se jiz vysledek proménné uréené k uloZeni hodnotu
souctu neméni. Nedoporucuji tim ztracet Cas.

Z Mz MMz

Zajimavost 2 Mohlo by vas zajimat, jak velké ¢islo lze jesté pficist k jednicce, aby se tim tato

2 vz

nezménila. Takové ¢islo 1ze snadno najit algortmem piileni intervalu, jak jej jesté budeme zkouset.

In [0]: a =0.0
b=1.0
while b-a > 1E-12%*b:



c = (atb)/2

x =1

y = 1+c

if y > x:
# y se zménilo, tedy c je moc velké
b=c

else:
# y se nezménilo, tedy c je moc malé
a=c¢c

print(a)

1.1102230246251565e-16

Zajimavost 3 Velkd cela ¢isla také nékdy znamenaji potiz. V Pascalu jsme vidéli, Ze hranici za niz
se nesmime vydat je konstanta Maxint. Zde v Pythonu 3 tato nédstraha (za cenu jistého zpomaleni)
odpada.

Problém Porovnejte chovani nasledujcich kédua

i = 1
b4 = 1.0

for n in range(0,310):

print(nm,':', x - 1)
i = 1ix10
x = x*x10

a

{$R+} // zkuste plus zménit na minus
program notsobig;
var i:integer = 1;
x:real =1;
n:integer;
begin
for n:=0 to 10 do begin
Writeln(i,':',x - i);
i := 1*10;
x := x%*10;
end;
end.

Mit moznost nebét se pouzivat velka ¢isla (Python 3, Maple, Mathematica...) je pohodlnd, ale
jak uvidime, nékdy ndm ztrata rychlosti, jiZ za to platime bude vadit.



