Programowanie II R

Zadania — seria 2.

Funkcje

Zadanie 1: Podstawy funkcji i przekazywanie argumentéw przez wartosé
Napisz program obliczajacy energie kinetyczna obiektu w mechanice klasycznej oraz relatywistyczne;j.
1. Zaimplementuj funkcj¢ double energiaKlasyczna(double masa, double predkosc), zwracajaca:
Ey, = %va. Przyjmij, ze masa podana jest w kg, a predkos¢ w m/s.
2. Zaimplementuj funkcje double energiaRelatywistyczna(double masa, double predkosc), korzy-
stajac ze wzoru:
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Przyjmij predkosé $wiatta ¢ = 299792458 m/s.

3. W funkcji main pobierz mase od uzytkownika i wy$wietl réznice wynikéw dla v = 0.1c oraz v = 0.9¢.

Wskazowki: Zdefiniuj predkoéé¢ $wiatla jako zmienna wewnatrz funkceji, ktorej warto$¢ znana jest w mo-
mencie kompilacji: constexpr double c = ...;.

Zadanie 2: Organizacja projektu (Nagléwki i pliki Zrédlowe)
Rozbij projekt z Zadania 1 na trzy osobne pliki:

e fizyka.hpp: Zawiera deklaracje (prototypy) funkcji.

e fizyka.cpp: Zawiera pelne definicje funkcji.

e main.cpp: Zawiera funkcje main.

Wskazowki: Zabezpiecz plik nagtéwkowy przed wielokrotnym dolaczeniem za pomoca dyrektywy prepro-
cesora #pragma once.

Zadanie 3: Przekazywanie argumentéw przez referencje
Napisz funkcje aktualizujStan, ktora modeluje ruch jednostajny metoda Eulera:
o =2t ot At

1. Funkcja powinna przyjmowaé przez referencje zmienna x (polozenie), a przez warto$é: v (predkosé)
oraz dt (krok czasowy).

2. W main przyjmij od uzytkownika: potozenie poczatkowe, predkos¢ obiektu i dtugos$é symulacji. Symuluj
ruch przez zadany czas poprzez wielokrotne wywolanie funkcji aktualizujStan. Przyjmij krok czasowy
At = 0.01. Wypisz konicowe polozenie i predkosé.

Wskazowki: Przyktadowa deklaracja funkcji przyjmujacej jeden argument przez referencje: void fun(double &a) .



Zadanie 4: Przecigzanie funkcji i domys$lne wartosci argumentow
Do programu z zadania 3. dodaj funkcje aktualizujStan, ktéra modeluje ruch przyspieszony metoda Eulera:
o =2t ot AL
v =0t £ alAt
1. Funkcja powinna przyjmowaé przez referencje zmienne x (polozenie) oraz v (predkosdé), a przez war-

tosé: a (przyspieszenie) oraz dt (krok czasowy).

2. W main przyjmij od uzytkownika: polozenie poczatkowe, predkos¢ obiektu, przyspieszenie i dlugosé
symulacji. Symuluj ruch przez zadany czas poprzez wielokrotne wywotanie funkcji aktualizujStan.
Przyjmij krok czasowy At = 0.01. Wypisz koncowe polozenie i predkosé.

3. W obydwu funkcjach aktualizujStan ustaw domyslna warto$é¢ argumentu dt=0.01. Dlaczego program

sie nie kompiluje?

Wskazowki: Przykladowa deklaracja funkcji przyjmujacej jeden argument z wartoscia domyslng:
void fun(double a = 10).

Zadanie 5: std::function

Czesto przydatne jest przekazywanie funkcji jako argumentu innej funkcji. Mozna to zrobié¢ uzywajac obiektu
std: :function. Przykladowo, std::function<double (double)> to typ, ktéry reprezentuje funkcje przyj-
mujaca jeden argument typu double i zwracajacej rowniez double.

Celem zadania jest implementacja calkowania numerycznego metoda prostokatéw dla funkcji jednej
zmiennej.

Opis metody

Dzielimy przedzial [a,b] na n réwnych podprzedzialéw o szerokosci Az = b*T“. W kazdym podprzedziale
wybieramy punkt srodkowy z i przyjmujemy, ze warto$¢ funkeji w tym punkcie jest wysokoScia prostokata.
Pole catki to suma pdl wszystkich n prostokatow:
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Zadanie

1. Zdefiniuj funkcje calkuj(double a, double b, int n, std::function<double(double)> f), kté-
ra catkuje funkcje f na przedziale [a,b] uzywajac n podprzedzialéw.

2. Uzyj jej do scatkowania funkeji sin na przedziale [0, 7], uzywajac 10, 100 i 1000 podprzedzialéw.

Wskazowki: std::function i std::sin zdefiniowane sa w plikach nagtéwkowych functional i cmath.

Zadanie 6: Wyrazenia lambda (funkcje anonimowe)

Napisz program, ktory uzywa funkcji catkuj z Zadania 5 do scalkowania funkcji e~ na zakresie [-5,5]
(oczekiwany wyniki: /7). Catkowana funkcje zdefiniuj bez nazywania jej, uzywajac wyrazenia lambda.



Wskazéwki: podstawowa skladnia wyrazen lambda

Anonimowa funkcja przyjmujaca jeden argument typu double:

1 [](double x) { return x; };

Opracowanie: Piotr Dziekan.



