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1 Zadanie : Przyblizanie liczby 7

Obliczymy przyblizona wartosé liczby 7. Skorzystamy w tym celu z nastepujacego wzoru na pole kota

p = mr?

Biorac zbiér punktow o wspolrzednych catkowitych z kwadratu [—r,r] x [—r, 7], dla kazdego punktu
mozemy sprawdzi¢, czy lezy on w kole o $rodku w punkcie (0,0) i promieniu r. Liczba takich punktow
przybliza pole p kota wpisanego w kwadrat. Zatem przyblizona wartos$é liczby m mozemy uzyskaé¢ ze wzoru

1.1

1.

n=2L
7«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 zwroci¢é uwage na
zastosowanie operatora ’:’ oraz '’

>> r = 2
> x = [-r : r]
>> y = -x’

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

. Nastepnie tworzymy macierze - czyli tablice tablic - X i Y odpowiadajace zbiorom wspoélrzednych

x 1 y punktow kwadratu. Wspotrzednym kazdego punktu kwadratu odpowiada para elementow
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 punktéw zapiszmy w p. W tym celu
musimy sprawdzié dla kazdego punktu o wspotrzednych (z,y), czy /22 + y? < r. Mozemy to zrobi¢
w nastepujacy sposob:

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

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 Toot) 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 - wartosci zdania logicznego dla kazdego punktu o wspoétrzednych (z,y). Zero oznacza zdanie
falszywe - punkt nie lezy w kole, jedynka prawdziwe.



1.2

. 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.”2 + Y.72) <= r);

. Sprawdzmy, ile wynosi przyblizone pole kota.

>>p

. Obliczamy przyblizona wartos¢ m zgodnie ze wzorem 7w ~ .

>> moje_pi = p / (r~2)

Kolejne przyblizenia

. Bazujac na wykonanych juz operacjach sprobujmy poprawié¢ przyblizenie naszych obliczen. Zapiszmy

je w pliku przybliz_ pi.m. Stworzymy teraz funkcje, za pomoca ktérej obliczymy kolejne przyblize-
nia (r = 3,4, ...) ™ wedlug naszego schematu. Funkcja bedzie nazywacé si¢ przybliz_pi, przyjmowac
jeden argument r i zwracaé liczb¢ 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%r + 1
X, :) = x;
Y(C:, 1) = y;

end

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

Tlustracja graficzna

1. Zobaczmy na rysunku jak pracuje nasza funkcja. Chcemy zobaczy¢ jak wyglada zbior punktow,

ktorego elementy zliczamy. Wprowadzimy jedng dodatkows instrukcje w naszej fukcji, w ostatniej
linii, przed stowem end:

spy(sqrt( X.”2 + Y."2) <= r)

Zobaczmy jak zmienia sie rysunek, gdy zmnieniamy w funkcji parametr r.



1.4 Jak dobrze umiemy przyblizaé?

2

1.

Sprawdzmy teraz jak dobrze przybliza nasza funkcja. Wypiszemy wartosci kolejuych przyblizeri
policzonych za pomoca naszej funkcji oraz btad przyblizenia réwny:

lmoje pi— 7|

. Utworzmy tablice r, w ktorym zapiszemy wartosci r, dla ktorych chcemy wykonaé obliczenia.

r=1[2345 10 20 100 1000];

. Wykonajmy teraz w petli nasza funkcje dla kolejnych wartosci .

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

. Wyniki wydaja sie by¢ malo doktadne. To nie prawda, musimy tylko zwickszy¢ doktadnosé wypisy-

wania wynikow. Napiszmy polecenie:

>> format long

i powtorzmy wykonanie petli z poprzedniego punktu. Jaks réznice mozemy zaobserwowac?

. Zastanow sie jak narysowac¢ dokladnosé (czyli wielkosé btedu) kolejnych przyblizen na wykresie.

Zadanie : Pole kola

Obliczymy pole kola w inny sposob niz w poprzednim zadaniu. Rozwazmy n punktoéw na okregu o
promieniu 1. t.aczac punkty lamang otrzymamy pewien wielokat. Im wicksza wartosé n, tym wiecej
punktow i tym dokladniej wielokat wypelnia kolo ograniczone naszym okregiem. Zatem pole wielokata
jest przyblizeniem pola kota.

2.1 Konstrukcja wielokata

1.

Jak mozna opisaé¢ punkt lezacy na okregu? Jego wspoltedne x,y spelniaja réwnania:
x=r-cos(a) y=r-sin(a)
dla pewnego kata o o wartosci od 0 do 360 stopni i promienia r (w naszym przypadku r = 1).

Stworzymy zbiér n punktow lezacych na okregu. W tym celu utworzymy cigg liczb, ktére beda
odpowiadaé¢ réznym wartosciom kata a dla réznych punktow. Czyli a1 = a1, a2 = asg, ...an = Q.

Chcemy aby punkty na okregu byly polozone réwnomiernie. Dlatego réznice pomiedzy kolejnymi
wyrazmi ciagu (a,) muszg by¢ rowne. Czyli bedzie to ciag arytmetyczny. Do stworzenia ciggu
arytmetycznego mozemy uzy¢ funkcji napisanej podczas pierwszej pracowni.

Aby uzy¢ funkcji f musimy znaé jej parametry: numer elementu n, réznice ciggu r oraz pierwszy
wyraz al.



10.

11.

2.2

. Chcemy, aby a,, = 360 i a; = 0. Jak przy danym n wyzna¢ r? Prosto:

. an — a1
a, = a n—1)-r czyi r=—
n 1+( ) zy n—1

Nasz program bedzie miat postaé¢ funkcji, o nazwie pole kola i parametrze n:

function p = pole_kola(n)

Na poczatku musimy wyznaczyé warto$¢ réznicy ciagu zgodnie z wczesniejszym wzorem:
r = (360-0)/(n-1);
Nastepnie uzywamy funkcji f do utworzenia tablicy a zawierajacej pierwsze n wyrazoéw ciagu aryt-
metycznego:
a=f(l:n,r,0);
Uzywajac tablicy a mozemy utworzy¢ ciagi liczb odpowiadajace wspolrzednym z, y kolejnych punk-
toéw na okregu, zapiszemy je odpowiednio w tablicach x i y:

cosd(a);
sind(a);

< ™
o

Mozemy teraz narysowaé¢ punktyi polaczone odcinkami:

plot(x,y,’+-?)
Zakonczy funkcje stowem end i zapiszmy plik zawierajacy funckje. Zobaczmy jak dziala nasza nowa
funkcja:

pole_kola(11)

Obliczenie pola wielokata

Chcemy teraz uzupelnié¢ naszg funkcje tak, aby obliczaé¢ pole wielokata wyznaczonego przez punkty z
okregu. Zauwazmy, ze pole wielokata jest suma pdl n — 1 trojkatow o dwoch wierzchotkach w kolejnych
punktach z okregu i trzecim w srodku okregu.

Znamy wartosé kata lezacego przy wierzchotku w srodku okregu - to wyliczone przez nas wczesniej r.
Z konstrukeji ciagu (a,) wynika rowno$é wszystkich tych katow. Z kolei dlugos¢ ramion tego kata jest
rowna 1 poniewaz jest ona réwna promieniowi okregu. Zatem pola wszystkich trojkatow sa rowne. Aby
policzy¢ pole wielokata musimy tylko pomnozy¢ pole trojkata przez liczbe trojkatow.



. Pole trojkata mozemy policzy¢ ze wzoru:
1 .
p=5 -ab - sin(a)

dla a i b oznaczajacych dtugosci bokéw wychodzacych z wierzchotka o kacie a (w naszym przypadku
a=1,b=1). Zatem pole wielokata jest rowne:

p=(n—1)-=-sin(r)

N |

. Uzupekliamy funkcje wpisujac przed koncem linie:

p=(n - 1)*(1/2)*sind(r);

. Przyjrzyjmy sie jak wygladaja wyniki dla r6znych wartosci n:

>> for n = 10:10:100
pole_kola(n)
drawnow
pause

end



