22. september, 2016

MAT-INF 1100: Obligatorisk oppgave 1

Innleveringsfrist: 6/10-2016, kl. 14:30 i Devilry

Obligatoriske oppgaver («obliger») er en sentral del av MAT-INF1100 og er
utmerket trening i & besvare en matematisk oppgave. Denne veiledningen
er ment for & klargjore noen krav vi som retter obligene stiller, bade for &
forenkle var jobb i retteprosessen og for at dere skal slippe & matte levere pa
nytt pa grunn av formaliteter. For & fa godkjent en oblig bgr man ha fatt
til om lag 2/3 av oppgavesettet og gitt alle deloppgavene et serigst forspk.
Dersom det allikevel skulle veere en oppgave du overhodet ikke far til, prov
& sette ord pa hva du har tenkt og hvor det ikke lot seg lgse. Dersom man
far «ikke godkjent» pa en oblig far man et nytt forsgk med innleveringsfrist
én uke etter & ha mottatt tilbakemelding péa sitt fgrste forsgk.

1 Kirav til innlevering

e Oppgaven skal leveres elektronisk via Devilry (https://devilry.ifi.
uio.no/). Du velger selv om du skriver besvarelsen for hand (og scan-
ner besvarelsen) eller om du skriver lgsningen direkte inn pa datama-
skin (f.eks. ved bruk av IATEX). Skannede ark ma veere godt lesbare.
Godkjente filtyper: PDF

e Oppgaven skal leveres som én fil og i pdf-format. Det er lov & skanne
inn handskrevne ark sa lenge disse er godt lesbare.

e Oppgaven skal inneholde navn, emne og oblignummer.

e Oppgavene ma fores pa en oversiktlig mate i den rekkefglgen de star
oppgitt i.

e Alle plott og figurer som er med pé & besvare oppgaven mé inkluderes
(husk ogsa riktige akser og enheter). Det kan ogséa lgnne seg a skrive
kort hva hver figur viser, for eksempel: Figur 2: Plott av funksjonen
flx) = 2% —3.


https://devilry.ifi.uio.no/
https://devilry.ifi.uio.no/

e Kode kan leveres ved siden av oppgaven, men all diskusjon og all
besvarelse av oppgaven skal inn i hovedfila. Det vil f.eks. si at du
ikke kan levere et python-skript som besvarelse pa en oppgave hvor
du blir bedt om & lage en algoritme. Det er viktig at programkoden
du leverer inneholder et kjgreksempel, slik at det er lett & se hvilket
resultat programmet gir.

e Det er lov & samarbeide, men du skal selv ha formulert og skrevet den
besvarelsen som leveres inn, og den skal gjenspeile din forstaelse av
stoffet. Du kan bli bedt om & redegjgre muntlig for innholdet i din
besvarelse.

e Oppgaven bgr inneholde diskusjon om resultatene dere kommer fram
til. Eksempler pa spgrsmal man kan stille seg for & vite hva man skal
kommentere er: Gir dette plottet noen mening? Ser virkelig grafen til
f(x) slik ut? Var dette resultatet jeg forventet? Kan dette skyldes nu-
meriske feil?

Husk at de to obligatoriske oppgavene i MAT-INF 1100 begge ma bestés
for & kunne gé opp til endelig eksamen i emnet.

Sgknad om utsettelse av innleveringsfrist Hvis man blir syk eller av
andre grunner trenger & sgke om utsettelse av innleveringsfristen mé du ta
kontakt med studieadministrasjonen ved Matematisk institutt (7. et. Niels
Henrik Abels hus, e-post: studieinfo@math.uio.no) i god tid for innleverings-
fristen. For fullstendige retningslinjer for innlevering av obligatoriske oppga-
ver se

uio.no/studier/admin/obligatoriske-aktiviteter /mn-math-oblig.html

2 BIEX

Latex er et slags programmeringssprak for & skrive naturfaglige dokumenter
som det kan veere greit a leere seg forst som sist. Hjelp til Latex kan du
f& omtrent overalt, fra utallige forum pa verdensveven til gruppeleerere over
hele MatNat-fakultetet. Dersom du trenger hjelp til & komme i gang vil du
finne ATEX-versjonen av denne teksten samme sted som du finner pdf-filen.
Vi vil ogsa legge ut en LaTeX-mal med eksempler pa hvordan inkludere kode
og figurer som du kan bruke til & gjgre obligene i MAT-INF1100 om du vil.



Oppgaver
Oppgave 1. Vi skal se pa differensligningen

Tp+2 — 2@pt1 — T = 0,med 29 = 1 og 21 = 1. (1)

a) Lag et dataprogram som simulerer denne ligningen og skriver ut
fglgen xo, 3, ..., T100-

b) Simuler ligningen og skriv ut folgen xo, 3, ..., 2190 nar startver-
diene endres til xg =1 0g x1 =1 — V2.

c¢) Vis at den generelle lgsningen av ligningen ©p42 —22p4+1 —2p =0
er pa formen

T, =C(1—V2)" + D1 +V2)"

og at initialverdiene g = 1 og 1 = 1 — /2 bestemmer den
n

endelige lgsningen til & veere z,, = (1 — v/2)™.

d) Sjekk om den analytiske lgsningen i (¢) stemmer med dine bereg-
ninger i (b) og forklar eventuelle avvik.

Oppgave 2. Binomialkoeffisienten (’Z) er definert som

@ B '(nn'—)' (2)

der n > 0 er et ikke-negativt heltall og ¢ is et heltall i intervallet
0<?<n.

Binomialkoeffisientene dukker opp i mange ulike sammenhenger og ma
ofte beregnes pa datamaskin. Siden alle binomialkoeffisientene er heltall
(divisjonen i (2) gir aldri noen rest) sa er det rimelig & bruke heltallige
variable i slike beregninger. For sma verdier av n og i gar det bra, men
for stgrre verdier far vi fort problemer fordi bade teller og nevner i (2)
lett blir stgrre enn det storste heltallet som kan representeres med 32-
eller 64-bits heltall selv om binomialkoeffisienten i seg selv ikke er sé&
stor. I mange sprak vil dette fgre til en form for «overflow», men selv i
et sprak som Python som unngar dette ved at innebygget programvare
kommer til unnsetning, vil beregningene ga langt saktere enn ellers. Vi
kan bruke flyttall i steden, men selv da kan vil vi lett fa «overflow»
underveis i beregningene. I denne oppgaven skal vi se hvordan vi kan
unngé slike problemer.



Hvis vi ser litt naermere pa definisjonen (2) legger vi merke til at vi
kan forkorte i stor skala,

1-2-i-1-2---(n—i) 1 2 n—i

<n> 1-2---¢-(i4+1)---n i+1 i+2 n
1

Ved hjelp av produktnotasjon kan vi derfor skrive (:‘) som
n—i . .
n 1+
(z) -1 ®
=1 7

a) Skriv et program som beregner binomialkoeffisienter ved hjelp av
formelen (3). Test metoden péa eksemplene

<99498> = 416083629102505,

<100000

-0 ) — 8.14900007813826 - 1074,

(1500000) = 2.702882409454366 - 10299,

Hvorfor ma du bruke flyttall og hvilke resultater far du?

b) Er det nd mulig at du underveis far «overflow» om binomialkoef-
fisienten du skal beregne er mindre enn det stgrste flyttallet som
kan representeres pa maskinen din?

c¢) I var utledning av (3) forkortet vi i! mot n! i (2). En alternativ
metode kan utledes ved & forkorte (n — ¢)! mot n! isteden. Utled
denne alternative metoden pa samme mate som over og diskuter
nar de to metodene bgr brukes (du trenger ikke programmere
denne metoden, det holder & argumentere matematisk).

Oppgave 3. Folgende python-program er gitt:
from random import random
antfeil = 0; N 10000

x0 = y0O = z0 = 0.0
feill = feil2 = 0.0



for i in range(N):
x = random(); y = random();
resl = (x + y)*x(x - y)
res2 = x*¥*2 - y*k*2

if resl != res2:
antfeil += 1
x0 =x; yO =y
feill = resl
feil2 = res2

print (100. * antfeil/N)
print (x0, yO, feill - feil2)

En kjgring av programmet ga utskriften

48.76
0.8206445131955394 0.6733852440761772 -2.7755575615628914e-17

a) Forklar hva programmet gjor og hva utskriften forteller oss.

b) Endre programmet slik at det i stedet sammenligner de to stor-
relsene x/y og 1.0/ (y/x), og kjor det pa nytt. Du skal na se at
det forste tallet som blir skrevet ut er lavere enn det forste tallet
som ble skrevet ut over (d.v.s. 48.76). Kan du tenke deg en mulig
forklaring péa dette?

Lykke til!!
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