Adam Zaborski — laboratorium metod numerycznych

Cwiczenie 3 — rozwijanie w szereg i badanie zbieznoSci

Tres¢ zajeé

petla iteracyjna, stop bezwarunkowy (,,gwarantowany”, petla for z ograniczona liczba iteracji)
i warunkowy (warunkowy break w petli), uzycie nazw statych matematycznych (pi), funkcje
matlaba: signum, factorial, mod, logical ,,and”, uwazna kontrola kopiowanego bloku (typowa
pulfapka dla nieuwaznych),

Cel zajec
zapis petli iteracyjnej, warunki stopu bezwarunkowe i warunkowe, rozwiniecie w szereg
Taylora funkcji ,,fatwo rézniczkowalnej”

Wzory, algorytm:
rozwiniecie w szereg Taylora [ reszta szeregu:

fla+h) =@+ Z  FO(a), R,
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Problem:

Obliczy¢ warto$é¢ funkcji sin(3.2) , z bledem wzglednym |g] < 1107, rozwijajac funkcje w
szereg Taylora wokot a = m oraz wokot 2m. Ile wyrazow szeregu nalezy uwzgledni¢ w obu
przypadkach? Ktory z szeregow jest szybciej zbiezny i dlaczego? Zamiast podanego o0szaco-
wania reszty mozna postuzy¢ si¢ przyblizonym oszacowaniem bledu korzystajac z wartosci
kolejnych iteracji.

Rozwiazanie:

(ponizej kod programu w matlabie)

% Adam Zaborski ¢w. nr 3 - rozwinigcie w szereg Taylora
clc

clear all

format compact, format long

eps = le-6;

% rozwinigcie wokol pi
h 1=3.2-pi;
sin_1 =sin(pi); % na poczatek...
fori=1:1:100;
al =mod(i, 4);
ifal ==
znak = -1; % 1. pochodna itd.
elseifal == 2
znak = 0;
elseif al ==
znak = 1;
else
znak = 0;
end
d_sin_1=h_17i/ factorial(i) * znak;
sin 1=sin_1+d sin 1;
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if ((abs(d_sin_1)<eps) & (znak ~=0)) break;
end,

end,;

% wydruk koncowych wynikow

disp(‘rozwinigcie funkcji wokot pi:')

disp(" liczba iteracji'), disp(i)

disp(" obliczona wartos¢ funkcji:'), disp(sin_1)

disp(' S$ciste rozwigzanie:'), disp(sin(3.2))

disp(" blad bezwzgledny:"), disp(abs(sin(3.2)-sin_1))

% rozwinigcie wokot 2*pi
h2=32-2%pi
sin_2=sin(2*pi);
fori=1:1:100;
al =mod(i, 4);
ifal ==
znak = 1;
elseif al ==
znak = 0;
elseif al ==
znak = -1;
else
znak = 0;
end
d_sin_2 = h_27i/ factorial(i) * znak;
sin_ 2 =sin_2 +d_sin_2;
if ((abs(d_sin_2) <eps) & (znak ~=0)) break;
end;
end;
% wydruk koncowych wynikow
disp('rozwinigcie funkcji wokot 2*pi:')
disp(" liczba iteracji'), disp(i)
disp(" obliczona wartos$¢ funkcji:'), disp(sin_2)
disp(' S$ciste rozwigzanie:'), disp(sin(3.2))
disp(" btad bezwzgledny:"), disp(abs(sin(3.2)-sin_2))

Wyniki:

dla rozwinigcia wokoét r, h = 0.058407346, mamy:

nr kolejny wyrazu szeregu 1 2 3
warto$¢ -0,05841 0 3,32086E-05
suma czg$ciowa -0,05841 -0,05841 -0,05837414
btad wzgledny 0,000569 0,000569 -9,7029E-08

(Wystarczaja trzy wyrazy)

dla rozwinigcia wokoét 2 - m, h = —3.083185307, mamy (bez zerowych wyrazow parzystych):

nr kol. 1 3 5

warto$é -3,08319 4,884809513 -2,321757689
suma cze$¢. -3,08319 1,801624206 -0,520133483
btad wzgl. 51,81765 -31,8633943 7,910340309

7 9
0,525492906 -0,069379892
0,005359423 -0,064020469
-1,091811586 0,096726479
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nr kol. 11 13 15 17
warto$¢ 0,005995704 -0,00037 1,65384E-05 -5,77996E-07
suma cze$¢. -0,058024765 -0,05839 -0,058373581 -0,058374159
btad wzgl. -0,005985161 0,000274 -9,63248E-06 2,69105E-07

(potrzeba 17 kolejnych wyrazow)
Whiosek: znacznie szybciej zbiezny jest szereg dla mniejszego h.



