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Algorytmy numeryczne i przyblizone w jezyku Java

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Symulacja interaktywna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Zrédto: Aswin Anand, domena publiczna.

Wyznaczanie miejsca zerowego funkcji z wykorzystaniem metody bisekcji (przeczytasz

o niejwiecejw e-materiale Algorytmy numeryczne i przyblizone), polega na dzieleniu na
pot zadanego przedziatu argumentow funkcji i sprawdzaniu, czy dla argumentu
znajdujacego sie posrodku przedziatu wartos$¢ funkcji wynosi zero. Ten e-materiat dotyczy
implementacji rozwigzania problemu w jezyku Java.

Wiecejinformacji znajduje si¢ w e-materiale:
» Algorytmy numeryczne i przyblizone.

Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

o Algorytmy numeryczne i przyblizone w jezyku C++,
» Algorytmy numeryczne i przyblizone w jezyku Python.

Wiecejzadan? Siggnij do zadan maturalnych z tego tematu:

» Algorytmy numeryczne i przyblizone - zadania maturalne.
Twoje cele

o Wyznaczysz miejsce zerowe funkciji, wykorzystujac metode bisekciji.
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» Zastosujesz metody numeryczne, by uzyskac przyblizone wartosci rozwigzan
w zadaniach dotyczacych bisekcii.

» Wyjasnisz, na czym polega podejscie iteracyjne i rekurencyjne przy stosowaniu
bisekcij.



Przeczytaj

Algorytm bisekcji

Metoda bisekciji (lub metoda rownego podziatu) jest metoda szacunkowg, ktora pozwala
znalez¢ miejsce zerowe funkcji w danym przedziale (a, b) gdzie a < b. Aby tak sie stato,
muszg zostac spelnione pewne warunki:

« obszar poszukiwania nalezy ograniczy¢ do przedziatu (a, b) tak, aby funkcja na
krancach przedzialow przyjmowata wartosci roznych znakow,
o funkcja w tym przedziale musi by¢ ciggta.

Proces szukania miejsca zerowego polega na podzieleniu wybranego przedziatu na dwie
rowne czesci, a nastepnie wybraniu jednej z nich (tej, ktora bedzie dalszym obszarem
poszukiwania). Wybor zalezy od tego, ktory podprzedziat dalejbedzie spetnial warunek
roznosci funkcji na swoich krancach. Proces ten kontynuujemy do momentu, gdy
osiggniemy okreslony warunek stopu.

Przykladowym warunkiem stopu mogg by¢ nastepujgce warunki:

1. Wartos$¢ funkcji w znalezionym punkcie, bedgcym potencjalnym miejscem zerowym
funkcii, czyli wartos¢ funkcji w tym punkcie wynosi, co do wartosci bezwzglednej, <= ¢,
gdzie € jest okreslone na poczatku algorytmu.

2. Roznica pomiedzy punktami bedacymi potencjalnymi miejscami zerowymi w kolejnych
iteracjach wynosi £¢, gdzie € jest okreslone na poczatku algorytmu.

3. Osiagnieta zostata okreslona liczba iteracji algorytmu.

Bisekcja w jezyku Java - podejscie rekurencyjne

Problem bisekcji moze by¢ zrealizowany w postaci rekurenciji, od ktorej zaczniemy
implementacje. Funkcja, ktorej miejsca zerowego bedziemy szukac, to sin(x) w przedziale
(1; 5). Rekurencja opiera sie na zatozeniu istnienia stanu koricowego, do ktérego bedziemy
probowali dotrze¢. W omawianym przypadku stan ten bedzie okreslony przez wybrany
warunek stopu.

Zrealizujmy zatem pierwszy z okreslonych warunkow. Do funkcji rekurencyjnej
przekazywac bedziemy parametry a oraz b, ktore okreslajg kraniec przedziaty, a takze
epsilon, czyli dokladno$¢. Wowczas program moze wygladac¢ nastepujaco:

public class Main {
public static double f(double x) {
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return Math.sin(x);

public static double bisekcja(double a, double b, double epsi
double x = (a + b) / 2;
if (Math.abs(f(x)) < epsilon) {
return x;
¥
else if (f(a) * f(x) < 0) {
return bisekcja(a, x, epsilon);
}

return bisekcja(x, b, epsilon);

public static void main(String[] args) {
System.out.println(bisekcja(1l, 5, 0.00001));

W wyniku uruchomienia programu na ekran wypisany zostaje wynik 3.1416015625. Jest
to zgodne z prawdg, gdyz jedynym miejscem zerowym funkcji sinus w podanym przedziale
jestliczba m ~ 3.1415926535.

Bisekcja w jezyku Java - podejsScie iteracyjne

Podejscie iteracyjne do bisekcji rowniez wymaga okreslenia warunku stopu. Tym razem
zaimplementujemy drugi z wymienionych na wstepie przykltadowych warunkow.
Sprawdzenie warunku musi si¢ wykonac co najmniej raz, aby uzyskac réznice pomiedzy
kolejnymi przyblizeniami miejsca zerowego. Odpowiednig konstrukcjg informatyczna
bedzie zatem petlado ... while (oczywiscie jest to mozliwe do zrealizowania rowniez
za pomoca petli while).

public class Main {
public static double f(double x) {
return Math.sin(x);

public static double bisekcja(double a, double b, double epsi
double x0, x1 = (a + b) / 2;



do {
X0 = x1,

if (f(a) * f(x0) < 0) {

b = x0;
}
else {

a = x0,
}

x1 = (a + b) / 2;

¥
while (Math.abs(x1 - x@) > epsilon);

return x1;

public static void main(String[] args) {
System.out.println(bisekcja(1, 5, 0.00001));

W wyniku uruchomienia programu na ekran wypisany zostaje wynik
3.1415939331054688. Jest to rozwigzanie duzo doktadniejsze, jednak nalezy pamietac,
ze wymagato wykonania wigkszej liczby operacii.

Stownik
funkcja ciggta

funkcija jest ciagla, gdy jest ciggla w kazdym punkcie swojej dziedziny
warunek stopu

moment zakonczenia wykonywania algorytmu



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj symulacje interaktywna, przedstawiajaca sposdb dziatania algorytmu bisekcji.
Zapisz algorytm w postaci listy krokéw.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dkw039BO6

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Przygotuj notatke ze swoimi spostrzezeniami dotyczacymi symulacji.



https://zpe.gov.pl/a/Dkw039BO6

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @

W tym e-materiale pojawiajg si¢ tresci dotyczgce wyznaczania przyblizonej wartosci liczby n
oraz przyblizonejwartosci pierwiastka kwadratowego. Wiecejna ten temat znajdziesz
w nastepujacych e-materiatach:

» Obliczanie przyblizonejwartosci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;j,
e Wyznaczanie liczby n metoda Monte Carlo.
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Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktory za pomoca algorytmu bisekcji wypisze wartos¢ pierwiastka
kwadratowego z liczby naturalnej dodatniej n. Wynik wypisz z doktadnoscia do trzech miejsc
po przecinku (nie zaokraglaj). Przetestuj dziatanie programudlan = 2.

Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna dodatnia
Wynik:

Program wypisuje wartos¢ pierwiastka liczby naturalnej n obliczonej za pomoca metody
bisekcji z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku (bez zaokraglania).

Twoje zadania

1. Program wyznacza pierwiastek z liczby naturalnej dodatniej n metoda bisekcji.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktory wypisze liczbe iteracji potrzebnych do znalezienia przyblizenia
pierwiastka z liczby naturalnej dodatniej n za pomoca algorytmu bisekcji. Przyjmij doktadnos¢
do trzech miejsc po przecinku. Przetestuj dziatanie programudlan = 31.

Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna dodatnia
Wynik:

Program wypisuje liczbe iteracji potrzebnych do znalezienia pierwiastka liczby n metoda
bisekcji z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.

Twoje zadania

1. Program wypisuje liczbe iteracji potrzebnych do znalezienia wartosci pierwiastka z
liczby naturalnej n.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory na podstawie algorytmu bisekcji wyznaczy wartos¢ liczby 7,
a nastepnie obliczy pole kota o promieniu n i wypisze wynik z doktadnoscia do trzech miejsc po
przecinku (bez zaokraglania). Przetestuj dziatanie programudlan = 19.

Specyfikacja:
Dane:

e r - liczba naturalna dodatnia, promien kota
Wynik:

Program wypisuje wartos¢ pola kota dla zadanego promienia n z doktadnoscia do trzech miejsc
po przecinku (bez zaokraglania).

Twoje zadania

1. Program oblicza pole kota dla zadanego promienia n.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytmy numeryczne i przyblizone w jezyku Java
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

6) objasnia sposoby wykonywania przez komputer dzialan arytmetycznych i operacii
logicznych;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

f) wyznaczania miejsc zerowych funkcji metodg potowienia,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyznaczysz miejsce zerowe funkciji, wykorzystujac metode bisekcii.
e Zastosujesz metody numeryczne, by uzyska¢ przyblizone wartosci rozwigzan
w zadaniach dotyczacych bisekcji.
» Wyjasnisz, na czym polega podejScie iteracyjne i rekurencyjne przy stosowaniu bisekciji.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersii).

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»Algorytmy numeryczne i przyblizone w jezyku Java”. Uczniowie zapoznajq si¢
z treSciami w sekciji ,Przeczytaj” w kontekscie programowania.



Faza wstepna:

1. Wyswietlenie przez nauczyciela tematu i celow zajec¢, przejScie do wspolnego ustalenia
kryteriow sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Jezeli przygotowanie uczniow do lekciji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig zawartg w sekciji ,Przeczytaj’.
Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekscie.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,,Symulacja
interaktywna”. Uczniowie wspolnie analizuja symulacje interaktywna przedstawiajgca
sposob dzialania algorytmu bisekcji. Nastepnie probuja dokona¢ implementacii tego
algorytmu w wybranym jezyku programowania.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze bedg rozwigzywaé
¢wiczenie nr 1 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg je w parach. Po ustalonym
czasie nastepuje porownanie napisanych kodow podczas wspolnego omowienia
rozwiazan.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy w zakresie
programowania w jezyku Java.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersiji).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

Wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,,Przeczytaj” mozna wykorzystac jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



