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Uvod
Ukolem bylo napsat v jazyce C program slouzici k vypo&tdim matematickych funkci
druhé odmocniny, sinu, mocniny Eulerova cisla, pfirozeného logaritmu a nékterych
jejich kombinaci (druha odmocnina z mocniny Eulerova cisla, ...) pomoci zakladnich
matematickych operaci (scitani, odecitani, ndsobeni a déleni).

Dokument postupné rozebira jednotlivé funkce a popisuje jejich implementaci. V po-
sledni kapitole jsou informace o pouziti programu.



Druha odmochina

Druhd odmocnina je jedna ze zakladnich matematickych funkci. Jeji defini¢ni obor

v mnozineé redlnych cisel a obor hodnot jsou vSechna kladna realna cisla vcetné nuly.
Pro jeji vypocet existuje nékolik aproximacnich metod, v programu je pouzita tzv.

Babylonska. Tato metoda je odvozena z Newtonovy metody, avsak je starsi.
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Z vySe uvedeného vzorce vyplyva cely algoritmus:
1 vysledek je zadané Cislo
2 zpresnime vysledek
2.1 podélime zadané Cislo predchozim vysledkem
2.2 pricteme predchozi vysledek
2.3 podélime dvéma
3 krok 2 opakujeme dokud nedosdhneme pozadované presnosti €.
V praxi vypada kéd v jazyce C takto:

double druhaodmocnina (double neznama, double eps) {
double y = neznama;
if (y == 0) return 0;
double last = 0;
if (neznama > 0) {
do {
last = vy;
y = (neznama / last + last) / 2;
} while (fabs (y — last) >= eps);

} else {
fprintf (stderr, "Odmocninu lze vypocitat jen z kladnych cisel!\n");
return NAN;
}
return vy;
}



Sinus
Sinus je periodicky se opakujici (po 2m) goniometricka funkce. Defini¢nim oborem jsou
ji vSechna realna cisla, oborem hodnot pak interval <-1; 1>. Pro aproximaci jeji
hodnoty Ize dobre pouzit Taylorovu radu:
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y» je aktualni ¢len Clen, y,_: je predchozi ¢len, x je hodnota pro kterou chceme vypo-
Cist sinus, k se po kazdém kroku navysi o 2, takze k * k — 1 je rekurentni vztah pro fak-
torial ob Cislo. Takto pocitame dokud neni ¢len mensi nebo roven zadané presnosti €.
V jazyce C pak funkce sinus vypada trfeba takto:

double sinus (double neznama, double eps) {
short neg = 0;
if (neznama < 0) {
neznama = fabs (neznama);
neg++;
}
if (neznama > IZP 2PI) neznama = fmod (fabs (neznama), IZP 2PI);
double neznama2 = pow (neznama, 2);
double y = neznama;
double prirustek = neznama;
unsigned short k = 3;
while (fabs (prirustek) >= eps) {
prirustek = (—prirustek/(k * (k — 1))) * neznama2;
k += 2;
y += prirustek;

if (neg = 0) y *= —-1;

if(y>1]]y<-1) {
fprintf (stderr, "Vysledek je mimo rozsah <-1; 1>!\n");
return NAN;

}

return y;

}

Za zminku stoji radek if (neznama > IZP 2PI) neznama = fmod (fabs (nezna-
ma), IZP 2PI); (IZP 2PI je konstanta pro 2m). Taylorliv rozvoj totiz nejrychleji kon-
verguje v intervalu 0-2n. Do toho intervalu se nejrychleji presuneme tak, ze zadané
Cislo podélime 2n a pouzijeme zbytek po déleni.

Pokud umime spocitat sinus, neni problém ani kosinus. Staci pouze k neznamé na
zacatku pricist m/ 2.

No a pokud umime sinus i kosinus, zvladneme spocitat i tangens (sinus / kosinus)
a kotangens (kosinus / sinus). Je ovsem treba si uvédomit, ze jejich defini¢nim oborem
nejsou vSechna redlna disla.



Mochina Eulerova cisla

Mocnina Eulerova cisla se chova jako kazda jina exponencialni funkce, jejim zakladem
je Eulerovo Cislo (e = 2,71828182845904523536...). Pro jeji vypocet je opét pouzita
Taylorova rada:
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ynje aktualni Clen, y,_:1 je pfedchozi Clen, x je hodnota pro kterou chceme vypocist
mocninu, k Cislo kroku. Takto pocitame dokud neni ¢len mensi nebo roven zadané
presnosti €.
V jazyce C lze zapsat takto:

uble neznama, double eps) {
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double y = neznama + 1;

double prirustek = neznama;

unsigned short k = 2;

while (fabs (prirustek) >= eps && y != INFINITY && prirustek != INFINITY) {
prirustek *= (neznama / Kk);
k++;
y += prirustek;
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if (y == INFINITY || prirustek == INFINITY) {
fprintf (stderr, "Preteceni!\n");

return NAN;
}
if (neg '=0) y=1/vy;
return y;

}

Problémem je prudky rlst exponencialnich funkci. VySe uvedend implementace
dokaze pocitat v intervalu £709, pak dochazi k preteceni vysledku z rozsahu double.




Prirozeny logaritmus
Pfirozeny logaritmus je funkce logaritmu s Eulerovym cislem jako zdkladem. Defi-
nicnim oborem funkce je mnozina vSech kladnych realnych C(cisel vietné 0
(In (0) = -nekonecno). Pro jeji vypocet existuje opét Taylorova rada:
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yn je aktuadlni Clen, y, -1 je predchozi clen, k je ,Cislo kroku“ (v kazdém kroku se
navysi o 2), z je y z prvniho vzorce. Takto pocitdme dokud neni ¢len mensi nebo roven
zadané presnosti €.
Zapis v jazyce C:

double prirozenylogaritmus (double neznama, double eps) {
if (neznama == 0) return —INFINITY;
if (neznama < 0){
fprintf (stderr, "Prirozeny logaritmus lze pocitat jen z cisel vetsich nez 0!\n");
return NAN;
}
int mocnina = 0;
while (neznama >= 2) {
neznama = neznama / 10;
mocnina++;
}
while (neznama <= .1 && neznama > 0) {
neznama = neznama * 10;

mocnina—;
}
double z = (neznama — 1) / (neznama + 1);
double zz = z * 2;
double z2 = pow(z, 2);
double y = zz;

unsigned int k = 1;

double prirustek = y;

while (fabs (prirustek) >= eps && prirustek !'= INFINITY && y != INFINITY) {
prirustek *= ((k * z2) / (k + 2));

k += 2;

y += prirustek;
}
if (mocnina != 0) y += (mocnina * log (10));
return y;

Problémem tohoto Taylorova rozvoje je opét konvergence — nejrychleji konverguje
kolem ¢isla 1. K tomu Ize pouzit pravidlo o déleni logaritm0i.

log(123,456)=1log(1,23456%10%)=log(1,23456)+1log(10%)=log(1,23456)+2*log(10)

K tomu slouz prvni dvé while smycky, prvni pro velka Cisla, druha pro mala.



Slozené funkce
Program také dokaze pocitat slozené funkce:

e Druhou odmocninu z mocniny Eulerova cisla
e Sinus z prirozeného logaritmu

Neni tfeba v tom hledat néjaké slozitosti. Nejdfive vypoCteme hodnotu vnitini funk-
ce se zadanou presnosti, poté z vysledku vypocteme vnéjsi funkci se stejnou presnos-
ti. Pokud jsou funkce naprogramovany dostatecné efektivné, je vypocet rychly

a presny.



Pouziti programu
Program je psan v jazyce C podle standardu C99. Pro jeho prelozeni pouzijte prikaz
gcc -std=c99 -Wall -W -1m -pedantic proj2.c -o proj2 -02 (nemélo by se vy-
psat zadné varovani).

Program se poté spousti prikazem ./proj2 -FUNKCE € (pro seznam funkci a infor-
mace o € si parametrem -h nebo spusténim bez parametrd zobrazte ndpovédu).

Program pak na standardnim vstupu ocekava zadani pro vypocet.



Pouzité zdroje
e http://cs.wikipedia.org/wiki/Taylorova_%C5%99ada#P.C5.99.C3.ADklady_Taylorova_r

ozvoje
e http://en.wikipedia.org/wiki/Natural logarithm

e http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_function

Metriky kodu
1 soubor o 239 radcich, po prekladu dle dokumentace 9,8 kB:(10046-bytl), z toho
316 bytd jsou staticka data.
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