MTMM.00.005 Numbrilised meetodid
Praktikum nr 1: Sissejuhatus. Vead ligikaudsel arvutamisel.

12. veebruar 2019

Arvestuse saamiseks praktikumi osas tuleb lahendada kdik arvestuslikud tilesanded, selgi-
tada programmikoodi ning vastata tekkinud kiisimustele. Mones arvestuslikus tilesandes
esineb parameeter a, mis on iga tudengi jaoks unikaalne ning mille vadrtuse saate teada
oppejoult.

Esimese praktikumi iilesannete esitamise 16pptdhtaeg on 19. veebruar 2019.

Programm Python

Arvutipraktikumis kasutame vabavaralist Python tarkvara ja selle pakette (oma kodutoid
vOib teha ka mones muus programmis). Programmi Python lihtsamate tddede kordamiseks
on veebis saadaval palju erinevaid materjale, nditeks eesti keeleshttp://progeopik.cs.
ut .ee/ voiinglise keeleshttps://docs.python.org/3/tutorial/.

Toome moned lihtsad ndited Pythoni kasutamisest arvutuste tegemisel.

v0=1

t=10

g=9.8
s=v0xt+0.5xg*xt**2
print(s)

c = -20

dC = 5

while C <= 40:
F = (9.0/5)*«C + 32
print (C, F)
C =C + dC

Ckraadid = [-20,-15,-10,-5,0,5,10,15,20,25,30,35,40]
for C in Ckraadid:

F = (9.0/5)*«C + 32

print (C, F)

import math
r = 2.3
pindala = math.pi*xrx*r

print (pindala)

Pakett numpy

Meie kursuses kasutame laialdaselt Pythoni paketti numpy, selle lithitutvustus on aadressil
https://docs.scipy.org/doc/numpy/user/quickstart.html.

Toome moned lihtsad ndited paketi numpy kasutamisest.
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import numpy as np
def f(x): #defineerib {ihe muutuja funktsiooni f
return np.exp(-x) #tagastab e”{-x}
a=np.linspace(-1,1,5) #loob 5-komponendilise vektori
#[-1,-0.5,0,0.5,1]
b=np.zeros(len(a)) #loob nullidest koosneva vektori,
#fmille pikkus on vdrdne vektori a pikkusega
al0] #tagastab vektori a esimese elemendi
all:-1] #tagastab vektori a elemendid teisest kuni eelviimaseni
f(a) #rakendab funktsiooni f vektori a kdéikidele elementidele
# (tulemus on vektor)
np.zeros ((3,5)) #loob nullidest koosneva 3+*5 maatriksi
np.ones ((3,5)) #loob iihtedest koosneva 3%5 maatriksi
A=np.ones((3,5))
Axa #maatriksite A ja a korrutis elementide kaupa
#(ei ole maatriksite korrutamine)
B=np.eye (2) #loob teist jarku thikmaatriksi
C=np.array([[0.0,-1.0],[1.0,0.011)
D=np.dot (C,C) #maatriksite C ja C korrutis

Ulesanne 1. Leidke 1 esimese naturaalarvu summa.

def s(n):
s =0
for i in range(n+1):
s = s+i
return s

Graafikud Pythonis

Graafikute loomiseks on Pythonis mitmeid erinevaid véimalusi, meie kasutame {ildiselt
paketti Matplotlyb (vt https://matplotlib.org/users/index.html).

Ulesanne 2. Joonestada funktsiooni cos(x) graafik 16igus [—4;4].

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def h(t):
return np.cos(t)

t=np.linspace(-4,4,41) #loome argumentide vektori
y=h(t) #rakendame funktsiooni h vektorile t

plt.plot(t,vy) #joonistab murdjoone (t_i,y_1i), i=0..len(t)-1
plt.show () #nditab joonist



https://matplotlib.org/users/index.html

Ulesanne 3. Kujutada funktsioonid f; (t) = et ja fa(t) = et 16igus [0, 3] iihel graafikul.
Tulemus salvestada faili Joonis1.png.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def f1l(t): #defineerib funktsiooni f1l
return tx*x2xnp.exp(-tx*2)

def f2(t): #defineerib funktsiooni £f2
return tx*x2x£f1(t)

t = np.linspace(0,3,51) #loob sdlmed

yl = f1(t) #funktsiooni fl vddrtused sdlmedes

y2 = f£2(t) #funktsiooni f2 vaadrtused sdlmedes

plt.plot(t,yl, 'r-") #f1 graafik: punane (r) joon (-)
plt.plot(t,y2, "bo’) #£f2 graafik: sinised (b) ringid (o)
plt.xlabel ('t’) #x-telg

plt.ylabel(’y’") #y-telg

plt.legend ([t " 2xexp(-t"2) ', 't d*xexp(-t~2)"]) #joonte tdhendused
plt.title(’Kaks joont iihel graafikul’) #graafiku nimi

plt.savefig (’Joonisl.png’) #salvestab graafiku faili Joonisl.png
plt.show()
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Ulesanne 4. Arvutage vilja jada a; = sin(k), k € IN, esimesed 100 liiget ning esitage need
tulpdiagrammil. Leidke esimene indeks k, mille korral ax > d, kus 0.9 < d < 1 on mingi
tikseeritud arv.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

k = np.linspace(1,100,100)

a = np.sin (k)
def ind(d):
i=0
while a[i1]<=d:
i=i+1

return i+1

print (’Sisesta d: ')
d = float (input())
print(’a_’,ind(d), '>’,d)

fig = plt.figure() # Koigepealt loome joonist tdhistava objekti
ax = fig.add_subplot(1l,1,1) # ja lisame joonisele joonestusala
ax.set_ylim(-1,1) # Madrame y-telje ndhtavuspiirkonna
ax.set_x1im(0,102) # Mdarame x-telje nahtavuspiirkonna
ax.bar(k,a,0.7) # Lisame tulbad (0.7 on tulba laius)

plt.show()

Ulemises programmikoodis on iiks puudus - ta ei to6ta igasuguste d vaartuste korral. Kuidas
seda puudust likvideerida?
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Vigade edasikandumine arvutustes

Olgu a suuruse A ligikaudne vaartus. Ligikaudse vadrtuse a tdeliseks veaks nimetatakse
suurust Aa = A — a. Ligikaudse arvu a absoluutseks veaks nimetatakse positiivset arvu A,
mis rahuldab vorratust

|Aa| = |A —a| <A.

Mida vaiksem on A, seda parem on hinnang. Kunaa — A < A < a + A, siis kirjutatakse
A=axA.

Ligikaudse arvu a relatiivseks veaks nimetatakse positiivset arvu 4, mille korral on rahul-

datud vorratus
Aa

a

<.

_ A—a
a

A

Voib votta é = ]

Kui on teada argumentide x;, . . ., x,, vadrtused 4
absoluutsete vigadega A1, . . ., Ay, siis diferent- flz+A)
seeruva funktsioooni f vadrtuse u = f(xq,...,x,) + A, e
absoluutseks veaks loetakse

n
A=Y
i=1

eeldusel, et absoluutsed vead A; on viikesed. f(z —2A) [ ... .
Vairtuse u relatiivseks veaks loetakse u—A, :

A;, U= f(l‘)

u
axi

Liitmisel ja lahutamisel andmete absoluutsed VAN 4 A
vead liituvad, korrutamisel ja jagamisel and-
mete relatiivsed vead liituvad.

Ndide. Arvutusvead on ajaloos pohjustanud suuri katastroofe. Tutvuge lehekiiljel http: //
www.1ima.umn.edu/~arnold/455.£96/disasters.html/toodud ndidetest esimesega.

Raketitorjestisteemi Patriot sisemine kell méddab aega kiimnendiksekundites. Arv

1_ 1.1 1 1 1 1 o 11
10 24 25 28 29 " pl2 o138 " g1 1_2L4_15 30

esitub kahendstisteemis kujul 0.00011001100110011001100110011 . . .. Arvuti 24-bitisesse reg-
istrisse salvestati arv 0.00011001100110011001100 veaga 0.00000000000000000000000110011 . . .
mis kiimnendsiisteemis teeb 9.5 - 10~%. Ohus oldud 100-tunnise aja arvutamisel tehti viga
9.5-107%-100- 60 - 60 - 10 = 0.34 sekundit. Iraagi rakett liigub kiirusega 1676 m/s labides
0.34 sekundi jooksul 570 meetrit. Laskmistdpsuse viga on iile poole kilomeetri.
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Arvestuslikud tilesanded

Ulesanne 5. Leidke maakera pinnal paikneva kihi ruumala, kui Maa ekvatoriaalraadius on
R = 6378.135 km ning kihi paksus

J— « +25cm, kui a > 10,
|l a+5dm, kuia <9.

Hinnake saadud tulemuse absoluutset ja relatiivset viga. Kas tulemus erineks, kui kasutada

4 4
valemi V = %17'[(3R2d + 3Rd? + d®) asemel valemit V = gn(R +d)® — §7TR3?

Ulesanne 6. Mitut Taylori rea liiget on tarvis, et lahendada

2 4 6
X X X
Cos(x)zl——Z! to et

vaartust kohal x = 77 tapsusega 10757

Mirkus 1. Lopmatult diferentseeruva funktsiooni f Taylori rida punktis a esitub kujul

£ = £@) + T 0y 4+ T80 (o D0

Meie iilesandes a = 0 ning

/ X 1" x? m X " x*
cos(x) = cos(0) + cos'(x) |x:05 + cos” (x) |x=0§ + cos”'(x) |x=0§ + cos”(x) |x:05 -
2 3 4
. X X . X X
=1- sm(x)]xzoﬂ — cos(x)]x:()a + 51n(x)]x:0§ + COS(x)]x:oE +...
2 4
x x
=107 +0+ 5+

Taylori rida punktis 0 nimetatakse ka Maclaurini reaks.

Mirkus 2. Funktsiooni f n-astme Taylori poliinoom punktis a esitub kujul

Pu(x) = fla) + L0 (x a4 L1

Ulesandes 6 on vaja leida 7 nii, et | cos(7t) — P, (7r)| < 107°.
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