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Na podstawie zadan przygotowanych przez B. Zglinickiego oraz T. Kazimierczuka

Zadanie 0 — Hello World
a)

W trybie interaktywnym wyswiet]l na standardowe wyjscie napis ”Hello World”.

b)

Zréb to co wyzej, ale teraz stworz plik z roszerzeniem .py

c)
Rozszerz program tak, zeby zapytal uzytkownika o imie, po ktérego wprowadzeniu wyswietli komunikat ”Hello
IMIE”

d)

Rozszerz program, zeby pytal o wiek. Nastepnie wyswietl komunkat o roku urodzenia (dokonaj konwersji typéw i
obliczen), np. ” You were born in 1969.”

e)

Zmodyfikuj program tak, zeby obliczenia byly wykonywane za pomoca funkcji.

Zadanie 1 — BMI

Wskaznik masy ciala (ang. Body Mass Index, BMI) to wspo6lczynnik stosowany do okreslania poprawnosci masy

ciala. Oblicza sie go zgodnie ze wzorem
masa caiala

BM[= ——MM(7—¥} 1
wzrost? (1)

przy czym masa ciala wyrazona jest w kilogramach, zas wzrost — w metrach. W przypadku mlodej osoby dorostej
wartosci BMI interpretowane sg w nastepujacy sposéb:

ponizej 18,5 — niedowaga
18,5-25 — waga prawidlowa



25 - 30 — nadwaga
powyzej 30 — otylosé

Napisz program bmi, ktéry prosi uzytkownika o podanie masy ciata w kilogramach i wzrostu w metrach, a nastepnie
wypisuje wartos¢ BMI odpowiadajaca tym danym oraz jej interpretacje. Pamietaj, zeby sprawdzi¢ czy podane przez
uzytkownika wartosci maja sens, a jesli nie maja to wyswietl stosowne komunikaty i pytaj do skutku.

Przykladowe wykonanie:
Podaj mase ciala w kilogramach
7

Podaj wzrost w metrach

1.8

Twoje BMI wynosi: 23.77

Waga prawidlowa

Zadanie 2 — Rozwigzywanie réwnan kwadratowych (i liniowych)

Napisz program geq, ktérego celem jest rozwigzywanie réwnan kwadratowych. Program pyta uzytkownika o 3 rzeczy-
wiste wspélczynniki i zwraca pierwiastki rownania. Jezeli pierwiastki sa tozsame, to wyswietla tylko jeden. Program
ma dziataé¢ réwniez w przypadku zdegenerowanym, gdy rownanie kwadratowe przechodzi w liniowe. Uwzglednij roz-
wigzania zespolone.

Przykladowe wykonanie:

To jest program do rozwiazywania réwnan postaci ax"2 + bx + ¢ =0

Podaj wspolczynnik a

-2

Podaj wspotczynnik b

4

Podaj wspotczynnik c

1

Réwnanie kwadratowe -2.0x"2+4.0x+1.0

Dwa rozwigzania:

x_1=2.224744871391589

x_2=-0.22474487139158894

Zadanie 3 — Algorytm Euklides

Zaimplementuj algorytm Euklidesa do szukania najwiekszego wspolnego dzielnika dwéch liczb catkowitych dodat-
nich. |Opis algorytmu. Wypisz NWD na standardowe wyjscie.

Zadanie 4 — najmniejsza réznica liczb zmiennoprzecinkowych

Napisz program epsilon, ktéry znajduje i wypisuje na ekranie najmniejsza liczbe, jaka nalezy dodaé do liczby
zmiennoprzecinkowej 1.0, by wynik zostal zinterpretowany jako liczba zmiennoprzecinkowa wieksza od 1.0.
Zadanie 5 — nextPrime — Nastepna liczba pierwsza.

Napisz funkcje nextPrime, ktora przyjmuje jako argument liczbe naturalng n i zwraca najmniejsza liczbe pierwsza
wieksza od n. Korzystajac z tej funkcji, napisz program nextPrime, ktéry prosi uzytkownika o podanie liczby
naturalnej n, a nastepnie wypisuje najmniejsza liczbe pierwsza wigksza od n.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm_Euklidesa

Zadanie 6 — Ciagg Fibonacciego

Ciag Fibonacciego zdefiniowany jest nastepujaco:

P 1, dlan=1lubn=2
" Fn71+Fn72v W pp

Pierwsze kilka wyrazéw ciagu: (1,1,2,3,5,8,13,21)

a)
Napisz program fib, ktéry prosi uzytkownika o podanie liczby naturalnej n, a nastepnie oblicza i wypisuje 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 warto$¢ wyrazu jest mniejsza od 3 x 10°.

Zadanie 7 — Odwzorowanie logistyczne

Napisz program, ktéry przeprowadzi symulacje rozwoju populacji zwierzat wg modelu logistycznego. Model jest
zdefiniowany poprzez ciag rekurencyjny:

Tpt1 = axn (1 — x,), (3)

gdzie 0 < a < 4 jest parametrem wzrostu, a 0 < zp < 1 populacja unormowang do jedynki (z = 1 odpowiada
zuzyciu calych zasobéw i maksymalnej dopuszczalnej wielkoscei populaciji).

Program powinien pobiera¢ wartosci a i g oraz sprawdzi¢ ich zakresy. Program powinien rowniez prosi¢ o podanie
liczby iteracji (= 0). Do liczenia wyrazéw ciagu uzyj rekurencji. Wynikiem dzialania programu powinna by¢ infor-
macja o numerze iteracji i wielkosci populacji (kazda iteracja w nowej linii). W przypadku podania niepoprawnych
argumentéw program powinien konczy¢ prace z wyswietleniem komunikatu o bledzie.

Przyktad dziatania:
ii x

00.2

10.112

2 0.0696192
3 0.0453407
4 0.0302994
5 0.020567

6 0.0141008
7 0.00973136
8 0.00674566

9 0.00469011



10 0.00326768

Zaobserwuj nastepujace zjawiska:

1. Dla 0 < a < 1 populacja wyginie. Oznacza to, ze ciag bedzie zbiezny do zera. Fachowo méwi sie, ze zero jest
atraktorem.

2. Dla 1 < a < 2 populacja zbiega szybko do “T_l niezaleznie od poczatkowej populacji.
3. Dla 2 < a <= 3 populacja zbiega powoli do “T_l wczesniej oscylujac.

4. Dla 3 < a < 3.44949 populacja bedzie oscylowaé wokoél dwoch wartosci zaleznych od r. Rozszczepienie atrak-
tora na dwa nazywa sie bifurkacjq.

5. Dla 3.44949 < a < 3.54409 (approzx) populacja bedzie oscylowaé wokél czterech wartosci zaleznych od r.
Kolejna bifurkacja. Dla wiekszych wartosci bedzie 8, 16, 32 punkty oscylacji itd.

6. Dla a > 3.56995 Wikazoé(ﬂ wartosci a i z0 prowadzi do zjawiska chaosu deterministycznego (atraktor nazy-
wamy chaotycznym). Oznacza to, ze chociaz kolejne wyrazy ciagu sa Scisle zdefiniowane, to ciag wydaje sie
by¢ losowy, nie wystepuja w nim oscylacje (mozna powiedzieé, ze sa oscylacje o okresie nieskonczonym).

Wartos¢ xp ma mniejsze znaczenie dla zachowania ciaggu niz wartosé a.

Przy sprawdzaniu unikaj podawania brzegowych wartosci a. Zacznij od malego n, powiedzmy 30. Jezeli nie widzisz
zbieznosci/oscylacji to zwieksz n kilka razy.

Zadanie 8 — pomiar czasu wykonywania operacji arytmetycznych

Napisz program speed, ktéry prosi uzytkownika o podanie dwéch liczb zmiennoprzecinkowych, nastepnie mierzy
czasy wykonywania dwéch operacji arytmetycznych na tych liczbach: dodawania i mnozenia, po czym wypisuje na
ekranie wyznaczone czasy i ich réznice.

Zadanie 9 — silnia

Napisz funkcje ifactorial, ktéra przyjmuje jako argument liczbe naturalng n, oblicza silnie 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 prosi uzytkownika o podanie liczby naturalnej n, a
nastepnie dwukrotnie, iteracyjnie i rekurencyjnie, oblicza silnie liczby n, za kazdym razem wypisujac wynik obliczen
oraz czas wykonania kodu obliczajacego silnie.

Zadanie 10 — Cigg Collatza

Niech k bedzie liczba naturalna. Ciggiem Collatza nazywamy ciag (ck)32, okreslony wzorem

k gdy n=0,
b =<1, 1 gdy cpo1 jest liczba parzysta (4)
3cp—1 + 1 gdy ¢,—1 jest liczba nieparzysta
Na przyktad:
(cr?) = (12,6,3,10,5,16,8,4,2,1,4,2,1,4,2,1, ...), (5)

IDla niektérych wartoéci parametréw istnieja tzw. okna stabilnosci, gdzie nie obserwuje si¢ chaosu. Jezeli trafites na takie wartosci
to gratulacje! Zainteresowanych odsylam np do Wikipedii. Jest tez wiele fajnych ksiazek o chaosie na réznym poziomie zaawansowania
matematycznego. Sam chaos deterministyczny wywodzi si¢ z badan nad prognozowaniem pogody, ale pojawia si¢ w wielu dziedzinach
fizyki, a jak pokazuje przykilad réwniez w innych naukach.



(cl3) = (13,40, 20,10,5,16,8,4,2,1,4,2,1,4,2,1,...), (6)
(cl®) = (15,46,23, 70, 35,106, 53,160, 80, 40, 20, 10,5, 16,8,4,2,1,4,2,1,4,2,1, ...). (7)

Gdy pewien wyraz ciagu Collatza ma wartos¢ 1, wyrazy nastepujace po nim majg wartosci 4, 2, 1,4, 2, 1, . .. —
sekwencja 4, 2, 1 powtarza sie w nieskoficzonos¢. Przypuszcza sig, ze ciag Collatza osiaga wartos¢ 1 dla dowolnego
k, hipoteza ta pozostaje jednak problemem otwartym.

Napisz program collatz, ktory prosi uzytkownika o podanie liczby naturalnej k, a nastepnie oblicza i wypisuje
poczatkowe wyrazy ciggu Collatza az do pierwszego z wyrazow o wartosci 1 wlacznie.



