Programowanie i metody numeryczne

Zadania — seria 1.

Podstawy jezyka C++ — powtdrzenie.

Zadanie 1. Kula tr6jwymiarowa.
W przypadku tréjwymiarowej kuli o promieniu R prawdziwe sa nastepujace wzory:

pole powierzchni: P = 47R?,
4
objetos¢é: V = §7TR3.

a) Napisz program balli, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczbe catkowita R, a nastepnie oblicza
i wypisuje na standardowe wyjscie pole powierzchni i objeto$¢ kuli o promieniu R.

b) Napisz program balla, ktéry przyjmuje jako argument wywolania liczbe catkowita R, a nastepnie
oblicza i wypisuje na standardowe wyjscie pole powierzchni i objeto$¢ kuli o promieniu R.

Zadanie 2. bmi — Wskaznik masy ciatla.

Wskaznik masy ciala (ang. Body Mass Index, BMI) to wspdlczynnik stosowany do okreslania poprawnosci
masy ciala. Oblicza si¢ go zgodnie ze wzorem

masa ciala
BMI = ———
wzrost

przy czym masa ciala wyrazona jest w kilogramach, za$ wzrost — w metrach. W przypadku mtodej osoby
dorostej wartosci BMI interpretowane sa w nastepujacy sposob:

ponizej 18,5 — niedowaga,
18,5 — 25 — waga prawidlowa,
25 —30 - nadwaga,
powyzej 30 — otylosc.

Napisz program bmi, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia mase ciata w kilogramach i wzrost w metrach,
a nastepnie wypisuje na standardowe wyjscie wartos¢ BMI odpowiadajaca tym danym oraz jej interpretacje.
Przykladowe wykonanie
Wejscie

Podaj mase ciata (w kilogramach): 70

Podaj wzrost (w metrach): 1.8
Wyjscie

BMI = 21.60

Waga prawidiowa.

Zadanie 3. geq — Rozwigzywanie réwnan kwadratowych.

Napisz program qeq, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia rzeczywiste wspdtezynniki a # 0, b i ¢, a na-

stepnie wypisuje na standardowe wyjscie wszystkie (réwniez zespolone) rozwiazania réwnania kwadratowego
2

ar® +br+c=0.



Zadanie 4. nextprime — Nastepna liczba pierwsza.

Napisz funkcje NextPrime, ktora przyjmuje jako argument liczbe naturalng n i zwraca najmniejsza liczbe
pierwsza wigksza od n.

Korzystajac z tej funkcji, napisz program nextprime, ktory przyjmuje jako argument wywolania liczbe
naturalng n, a nastepnie wypisuje najmniejsza liczbe pierwsza wigksza od n.

Zadanie 5. factorial — Silnia.

Napisz funkcje ifactorial, ktéra przyjmuje jako argument liczbe naturalna n, oblicza silni¢ tej liczby,
korzystajac z odpowiedniego algorytmu iteracyjnego, a nastepnie zwraca otrzymany wynik.

Napisz takze funkcje rfactorial, ktéra dziala podobnie, jak funkcja ifactorial, wykorzystujac jednak do
obliczenia silni odpowiedni algorytm rekurencyjny.

Korzystajac z obu tych funkcji, napisz program factorial, ktéry przyjmuje jako argument wywolania liczbe
naturalng n, a nastepnie dwukrotnie, iteracyjnie i rekurencyjnie, oblicza silnie liczby n, za kazdym razem
wypisujac wynik obliczen oraz czas wykonania kodu obliczajacego silnie.

Zadanie 6. histogram — Histogram tekstowy.

Napisz program histogram, ktéry wcezytuje ze standardowego wejscia dowolnie wiele nieujemnych liczb
catkowitych, a nastepnie wypisuje na standardowym wyjsciu cigg poziomych ,stupkéw” ztozonych z gwiazdek
(*), wyréwnanych do lewej. Stupkéw powinno by¢ tyle, ile wezytanych liczb, a dlugosci kolejnych z nich (tzn.
ilosci gwiazdek) powinny odpowiadaé kolejnym z wezytanych liczb.

Zadanie 7. Ciag Fibonacciego.
Ciggiem Fibonacciego nazywamy ciag (Fn)io=1 okreslony wzorem
Fnd:ef{l, gdy n=11lubn =2,
F,_1+ F,_2, w pozostalych przypadkach.
Pietnascie poczatkowych wyrazoéw tego ciagu to
(F,)=(1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, ...).

a) Napisz program fib, ktéry przyjmuje jako argument wywolania liczbe naturalna n oraz oblicza i wy-
pisuje n-ty wyraz ciagu Fibonacciego.

b) Napisz program fibsum obliczajacy i wypisujacy sume wyrazéw ciagu Fibonacciego spelniajacych
jednoczesnie dwa warunki: wskaznik wyrazu jest parzysty, a wartoéé wyrazu jest mniejsza od 3 x 106.

Zadanie 8. Ciagg Collatza.
Niech £ bedzie liczba naturalna. Ciggiem Collatza nazywamy ciag (Cﬁ)zozo okreslony wzorem
k, gdy n =0,
cp = %cn_l, gdy c¢,—1 jest liczba parzysta,
3cp—1+1, gdy c,—1 jest liczba nieparzysta.
Na przyktad
(er?) =(12,6,3,10,5,16,8,4,2,1, 4,2, 1,4, 2,1,...),
(eh?) = (13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4,2, 1, 4, 2, 1, 4, 2, 1, ...),
(c}f) = (15, 46, 23, 70, 35, 106, 53, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 16,8, 4,2, 1, 4, 2, 1, 4, 2,1, ...).



Gdy pewien wyraz ciggu Collatza ma wartos¢ 1, wyrazy nastepujace po nim maja wartosci 4, 2, 1, 4, 2, 1, ...
— sekwencja 4, 2, 1 powtarza sie w nieskonczonosé. Przypuszcza sie, ze ciag Collatza (cfl) osiaga wartos¢ 1
dla dowolnego k, hipoteza ta pozostaje jednak problemem otwartym.

a) Napisz program collatz, ktéry przyjmuje jako argument wywolania liczbe naturalna k oraz oblicza

i wypisuje poczatkowe wyrazy ciaggu Collatza (cfl) az do pierwszego z wyrazéw o wartosci 1 wlacznie.

b) Napisz program lcollatz znajdujacy te liczbe naturalng k < 10°, dla ktérej ciag Collatza (cﬁ) ma
najwiecej wyrazéw wystepujacych przed pierwszym z wyrazéw o wartosci 1.

Opracowanie: Bartlomiej Zglinicki.



