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1 Zadanie : Cigg Fibonacciego

Zaprogramujemy ciag zdefiniowany w sposob rekurencyjny. Jest to taki opis, ktory definiuje kolejny wyraz
ciagu jako funkcje wyrazow poprzednich. Rozwazmy ciag liczbowy, ktérego n-ty wyraz jest rowny sumie
dwodch poprzedzajacych wyrazow, tzn.:

Ap = Ap—1 + Ap-2

a1:1 a2:1

Jest to tak zwany cigg Fibonacciego (r. 1202).

1.1 Definicja ciggu
1. Napiszemy funkcje obliczajaca n-ty wyraz ciagu Fibonacciego. Nazwiemy ja fibo:

function f = fibo(n)
if (n==1 || n==2)

f =1;

else

f = fibo(n-1) + fibo(n-2);
end
end

Zastosowalismy instrukcje warunkowsa if dla sprawdzenia warunku ’czy n jest réwne 1 lub n réwne
27, Zwr6¢émy uwage na operator poréwnania '==" - czy rowne? - oraz operator logiczny lub ’||’.
Jezeli warunek jest spelniony wtedy a,, jest rowne 1. W przeciwnym wypadku - else - wywolujemy
ponownie funkcje fibo dla poprzednich wartosci n. Instrukcje warunkowsa konczymy stowem end.

Konstrukcje funkcji w ktorej, odwotujemy sie do niej samej, do momentu az nie dojdziemy do znanej
wartodci, nazywamy réwniez rekurencyjng.

2. Co mozemy jeszcze zauwazy¢ w funkcji fibo? Nie przejdzie sztuczka z poprzedniego zadania: nie da
sie jej zastosowaé podajac jako argumentu kilku kolejnych liczb naturalnych w tablicy. Dlaczego?

3. Aby otrzymaé kolejne wyrazy ciagu Fibonacciego dla n = 1,2, 3, ... musimy postuzy¢ sie tak zwang
petlg. Petla polega na powtarzaniu w kétko pewnych instrukeji zgodnie z géry zadang reguta. Moze
to wygladaé nastepujaco:

>> n = 12;

> for i =1 :n

>>  a(i) = fibo(i);
>> end

Tutaj reguta jest taka: dla (for) i od 1 do n wykonuj przypisanie do kolejnego elementu tablicy a
kolejnego wyrazu ciagu Fibonacciego.



4. Tablica a zawiera teraz pierwsze n wyrazow ciaggu. Sprobujmy je narysowaé na wykresie:

plot(a,’+?)

5. Zapiszmy kolejne komendy, petle i rysowanie, jako nowy skrypt. Nazwijmy go ciag fibo.m; sprobu-
jmy zwiekszyé warto$é n i zobaczmy na wykresie jak szybko rosng kolejne wyrazy ciagu.

>> clear all
>> ciag_fibo

1.2 [Ilustracja graficzna

Leonardo z Pizy (czyli Fibonacci) rozwazal taki ciag w celu opisu przyrostu krolikow w populacji. Wyobrazmy
sobie klatke w ktorej zyja kroliki, ktore rozmnazaja sie zgodnie z kolejnymi wyrazami ciagu. Sprobujemy
to narysowaé, zeby zobaczy¢ jak szybko klatka zapelnia sie krolikami.

1. Niech klatka bedzie kwadratem o boku réwnym 1, a kréliki oznaczmy koéteczkami. Kolejny wyraz
ciagu Fibonacciego oznacza liczbe krolikow aktualnie znajdujacych sie w klatce. Skorzystamy ze
skryptu ciag fibo dopisujac kilka nowych linii:

>> clear all

>> hold on

>> n = 100;

> for i =1 :n

>> a(i) = fibo(i);
>  if (i >1)

>> x = rand(1, a(i) - a(i-1));
>> y = rand(1, a(i) - a(i-1));
>> plot(x,y,%0”)

>> drawnow

>> end

>> end

2. Do petli dopisalismy instrukcje warunkowa wewnatrz ktorej rysujemy kroliki. Funkcja rand tworzy
losowe tablice wspotrzednych x,y w ktérych umieszczone beda $rodki kolejnych rysowanych koteczek,
oznaczajacych nowe kroliki.

3. Zapiszmy nowy skrypt jako kroliki fibo.m i zobaczmy jak to dziala:

>> clear all
>> kroliki_fibo
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Zadanie : Przyblizanie liczby =

Obliczymy przyblizona wartosé liczby . Skorzystamy w tym celu z nastepujacego wzoru na pole kota

p=mr?

Biorac zbior punktéw o wspohrzednych catkowitych z kwadratu [—r,r] x [—r,r], dla kazdego punktu
mozemy sprawdzi¢, czy lezy on w kole o srodku w punkcie (0,0) i promieniu r. Liczba takich punktow
przybliza pole p kota wpisanego w kwadrat. Zatem przyblizong wartosé liczby m mozemy uzyskaé ze wzoru

2.1

1.

=L
-2

Pierwsze przyblizenie r = 2

Tworzymy zbior punktow w kwadracie [—r,r] x [—r,r]. W tym celu utworzymy dwie tablice x i y
zawierajace wartosci odpowiednich wspotrzednych punktéw w kwadracie. Prosze zwréocié uwage na
zastosowanie operatora ’:’ oraz '’

>> r = 2
>> x = [-r : 1]
>> y = -x?

Operator ' to tak zwana transpozycja - ustawia tablice x "na glowie".

. Nastepnie tworzymy macierze - czyli tablice tablic - X 1 Y odpowiadajace zbiorom wspotrzednych

x i y punktéow kwadratu. Wspoétrzednym kazdego punktu kwadratu odpowiada para elementéw
znajdujacych sie na tym samych miejscach w macierzach.

>> X = [x;x;x;x;x%]
> Y = [y,y,y,y,y]

Zliczamy punkty lezace w kole o promieniu r. Liczbe tych punktow zapiszmy w p. W tym celu
musimy sprawdzi¢ dla kazdego punktu o wspotrzednych (z,y), czy /22 + y? < r. Mozemy to zrobié¢
w nastepujacy sposob:

>> sqrt( X.72 + Y."2) <=1

O co chodzi? Dla kazdego elementu macierzy X i odpowiadajacemu mu elementowi macierzy Y
sprawdzamy warunek napisany w poprzednim punkcie. Uzywamy funkcji sqrt (od angielskiego
square root) obliczajacej pierwiastek kwadratowy. Potrafi ona dziala¢ na calych tablicach, a nawet
macierzach. Aby wykonaé¢ operacje podniesienia do potegi '*’, dla kazdego elementu macierzy po
kolei musimy uzy¢ operatora ’.’.

. Napisana przez nas instrukcja jest zdaniem logicznym. W wyniku otrzymujemy macierz zer i je-

dynek - wartodci zdania logicznego dla kazdego punktu o wspohrzednych (x,y). Zero oznacza zdanie
falszywe - punkt nie lezy w kole, jedynka prawdziwe.

Liczymy punkty lezace w kole. Wystraczy tylko policzy¢ ile jest jedynek w wynikowej macierzy.
Stuzy do tego funkcja nnz (od angielskiego number of non zeros):

>> p = nnz(sqrt( X.72 + Y."2) <= r);



. Sprawdzmy, ile wynosi przyblizone pole kota.

>>p

. Obliczamy przyblizong wartos¢ m zgodnie ze wzorem 7 ~ .

>> moje_pi = p / (r"2)

Kolejne przyblizenia

1. Bazujac na wykonanych juz operacjach sprébujmy poprawié¢ przyblizenie naszych obliczeri. Zapiszmy

je w pliku przybliz_ pi.m. Stworzymy teraz funkcje, za pomoca ktérej obliczymy kolejne przyblize-
nia (r = 3,4, ...) m wedlug naszego schematu. Funkcja bedzie nazywacé si¢ przybliz__pi, przyjmowac
jeden argument r i zwraca¢ liczbe zapisang w zmiennej moje pi.

function moje_pi = przybliz_pi(r)

. Musimy teraz zmodyfikowa¢ nasz algorytm aby dzialal dla dowolnych wartosci r. W tym celu

usunmy linie:
r = 2;
oraz zmodyfikujmy definicje macierzy X i Y:

X = ones(2*r + 1);

Y = ones(2*r + 1);
for i =1 : 2%xr + 1
X, :) = x;
Y(:, 1) = y;

end

Zakonczmy wszystkie linie, poza petla, srednikiem aby funkcja nie wypisywalta niepotrzebnie wartosci
zmiennych oraz zakonczmy kod funkcji stowem kluczowym end.

2.3 Jak dobrze umiemy przyblizaé?

1. SprawdZzmy teraz jak dobrze przybliza nasza funkcja. Wypiszemy wartosci kolejnych przyblizen

policzonych za pomoca naszej funkcji oraz btad przyblizenia réwny:

lmoje pi— 7|

2. Utworzmy tablice r, w ktoérym zapiszemy wartosci r, dla ktérych chcemy wykonaé obliczenia.

r=1[2345 10 20 100 1000];

3. Wykonajmy teraz w petli naszg funkcje dla kolejnych wartosci r.

for k = 1 : size(r,2)
disp( [k, przybliz_pi(k), abs(przybliz_pi(k)-pi)] )
end

4. Zastanow sie jak narysowaé doktadnosé (czyli wielko$é bledu) kolejnych przyblizen na wykresie.



