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Ciagi zbieznei rozbiezne ..............
Twierdzenia o granicach ciagow ...
Dziatania nha ciagach zbieznych .........
Twierdzenia o ciagach zbieznych ......
LiczZbae .....cccooviicicice
Granicafunkeji W PUNKCI .........ooveeiiiiiirieeee s
Granicalewostronnai prawostronna ...
Granice NiewlasCiwe ........c.cccveevneerenne
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Strategia czysta ......ooeevrveeene
Strategiamieszana ...............

Strategiadominujaca ...........
Podgra .......cccoeveveieeieeeeeeee
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Wymiar podobienstwa obiektow N-wymiarowych ..........ccccoeeereenneneneicnneenns 472
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Paproé BarNSIEYA .......ccoviueirieinnieesie ettt 481
Fraktal JUTT .o.ooeeeeecceccee e 483
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GAIAZKA 2 ...t 495
KIOIEEZKA ...ttt bbb 495
Fraktal@ W PrzyrOUZI© .........coooieiiiiiiiee et 496
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Rozdziat 26. Obliczenia zwigzane z dietami .......c..ccevrrmeiniminie s e 515
BVl bbbt nane s 515
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KONWErGatYPOW ....cveviiieirieienieiereeie e ....5b31

Konwersja ukryta prymitywnych typéw danych ... ....5b31
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Zapobieganie niedoktadnosci ..... ....541
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Rozdziat 21.
Wykresy

niektorych krzywych

Asteroida

Adteroida jest szczegdlnym przypadkiem hipocykloidy, gdy m, czyli liczba ostrz, rowna

sie 4. Asteroida wyrazona jest rdwnaniem parametrycznym:

Xx= A-cos’ ¢
y=A-sin’¢g
gdzie
Ai 9 — wspoirzedne biegunowe punktu.

Asteroide mozemy wykresli¢, uzywajac metody asteroida (listing 21.1, curve/Curve

Util.java).
Listing 21.1. Metoda asteroida

pubTlic static void asteroida(Graphics2D g2, Color kolor,

{
g2.translate(400, 400);
int x1 =r;
int yl = 0;
int x2;
int y2;
g2.setColor(kolor)
for (int i = 0: 1 < TiczbaPunktow; i++) {

double t = i * Math.PI / 360;

x2 = (int) (r * Math.pow(Math.cos(t), 3))
y2 = (int) (r * Math.pow(Math.sin(t), 3))
g2.drawLine(x1, yl, x2, y2):

x1l = x2;

yl =y2;

int r, int TiczbaPunktow)
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Po zastosowaniu algorytmu otrzymujemy wykres krzywej (rysunek 21.1, curve/Curve
0l.java).

Rysunek 21.1.
Asteroida wykreslona
odcinkami linii

Rozeta czterolistna

Rozeta czterolistna jest okreslona réwnaniem parametrycznym:
X = 2asin ¢ cos’ ¢
y = 2asin > ¢ cos ¢
Krzywa mozemy wykresli¢, uzywajac metody rozeta4listna (listing 21.2, curve/
CurveUtil java).
Listing 21.2. Metoda rozetadlistna

public static void rozetadlistna(Graphics2D g2, Color kolor, int size, int
1iczbaPunktow) {
g2.translate(400, 400):
double x1 = 0:
double yl = 0;
double x2;
double y2:
g2.setColor(ko
for (int i = 0; i < liczbaPunktow; i++) {
double t = i * Math.PI / 360;
x2 =2 * size * Math.sin(t) * Math.pow(Math.cos(t), 2):
y2 = 2 * size * Math.cos(t) * Math.pow(Math.sin(t). 2):
g2.drawLine((int) x1, (int) yl, (int) x2, (int) y2);
x1 = x2;
yl =y2;

lor)
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Po uzyciu algorytmu otrzymujemy wykres (rysunek 21.2, curve/Curve02.java).

Rysunek 21.2.
Rozeta czterolistna

Spirala Archimedesa

Spirala Archimedesa to krzywa okreslona przez réwnanie parametryczne:
X= a@cosg
y=a@sin ¢

Do jej wykreslenia mozemy uzy¢ metody spiralaArchimedesa (listing 21.3, curve/
CurveUtil.java).

Listing 21.3. Metoda spiralaArchimedesa

public static void spiralaArchimedesa(Graphics2D g2, Color kolor, int dlugosc,
“>int ciasnosc, int TiczbaPunktow){

g2.translate(400, 400):

g2.scale(l, -1);

int x1 = 0;
int yl = 0;
int x2;
int y2;

g2.setColor(kolor)

for (int i = 0; i < liczbaPunktow; i++) {
double t = i * dlugosc * Math.PI / TiczbaPunktow;
x2 = (int) (ciasnosc * t * Math.cos(t));
y2 = (int) (ciasnosc * t * Math.sin(t));
g2.drawLine(x1, yl, x2, y2);
x1 = x2;
yl =y2;

Po uzyciu algorytmu otrzymujemy wykres krzywej (rysunek 21.3, curve/CurveQ3.java).
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Rysunek 21.3.
Soirala Archimedesa

Kardioida
Kardioida jest opisana réwnaniem parametrycznym:
X = a(2cos t — cos 2t)
y = a(2sin t —sin 2t)

Do wykreslenia funkcji mozemy uzyé metody kardioida (listing 21.4, curve/Curve
Util java).

Listing 21.4. Metoda kardioida

public static void kardioida(Graphics2D g2, Color kolor, int a,
int liczbaPunktow) {
g2.setColor(kolor);
g2.translate(400, 400);

int x1 = a;
int yl = 0;
int x2;
int y2;

for (int i = 0; i < liczbaPunktow; i++) {
double t = i * Math.PI / 360;
x2 = (int) (a * (2 * Math.cos(t) - Math.cos(2 * t)));
y2 = (int) (a * (2 * Math.sin(t) - Math.sin(2 * t))):
g2.drawLine(x1l, yl, x2, y2);
x1l = x2;
yl =y2;

Po uzyciu algorytmu otrzymujemy wykres krzywej (rysunek 21.4, curve/CurveO4.java).

Krzywa Lissajous

Krzywa Lissajous to krzywa parametryczna zakreslana przez punkt wykonujacy
niezalezne ruchy harmoniczne w dwdch ptaszczyznach wzajemnie prostopadtych.
Krzywe sa opisane rdwnaniem parametrycznym:
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Rysunek 21.4.
Kardioida

X = A cos(w,t+¢,)
y= Az COS(CUZ'[ + (02)

Stosunek wi/w,, jezeli jest wymierny, okresla stosunek zetknigc¢ z poziomymi bokami
prostokata. Wielkos¢ tego prostokata okreslaja zmienne A, i A, Ksztalt krzywych zalezy
tez od (p1—¢o).

Krzywa mozemy wykresli¢ przy uzyciu metody Tissajous (listing 21.5, curve/
CurveUtil.java).

Listing 21.5. Metoda lissajous

pubTic static void Tissajous(Graphics2D g2, Color kolor, int Al, int A2,
int wl, int w2, double fil, double fi2, int
1iczbaPunktow) {
g2.setColor(koTor)
g2.translate(400, 400):
int x1 = (int) (Al * Math.cos(fil));
int yl = (int) (A2 * Math.cos(fi2));
int x2;
int y2;
for (int i = 0; i < liczbaPunktow; i++) {
double t = i * Math.PI / 360;
x2 = (int) (Al * Math.cos(wl * t + fil));
y2 = (int) (A2 * Math.cos(w2 * t + fi2));
g2.drawLine(x1, yl, x2, y2):
x1 = x2;
yl =y2;

Krzywa mozemy wykresli¢ (rysunek 21.5, curve/Curve05.java).
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Rysunek 21.5.
Krzywa Lissajous ' ' ' '

(S T S

Epicykloida

Epicykloida to krzywa kreslona przez punkt M okregu, ktory toczy sig bez poslizgu po
zewngtrznej stronie okregu nieruchomego kota.

Epicykloida wyrazona jest rbwnaniem parametrycznym:

x=(A+a)cos ¢ —acos A+a¢)

. . A+a
y = (A+a)sin g —asin )
gdzie
A — promien nieruchomego kofa,

a— promien ruchomego kota.

A
Ksztatt krzywej zalezy od stosunku M = Q-

Gdy:
¢ m=1, powstaje krzywa zwana kardioida;

¢ mjest liczba catkowita, epicykloida jest krzywa zamknieta, sktadajaca sie
ze skonczonej liczby tukow;

4 m jest utamkiem, epicykloida sktada si¢ ze skonczonej liczby krzyzujacych
sie tukdéw, przy czym punkt biezacy wraca do punktu wyjsciowego;

4 mjest liczba niewymierna, tukow jest nieskonczenie wiele, a punkt M nie wraca
do potozenia wyjsciowego.

Epitrochoida

Do réwnania epicykloidy w drugim cztonie kazdego réwnania mozna wprowadzi¢
dodatkowy parametr /.

x = (A+ a)cos ¢ — Aacos A+a¢),

y = (A+a)sin ¢ — Aasin Ata

?.
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Jezeli:
¢ A=1, jak w powyzszych wzorach, otrzymujemy epicykloide;
¢ A>1, otrzymujemy tzw. epicykloide wydtuzona;
¢ A<1, otrzymujemy tzw. epicykloide skrécona.

Wszystkie trzy epicykloidy nosza ogélna nazwe epitrochoida.

Epicykloide mozemy wykresli¢, uzywajac metody epicykloida (listing 21.6, curve/
CurveUtil java):

Listing 21.6. Metoda epicykloida

public static void epicykloida(Graphics2D g2, Color kolor, int A, int a,
double Tambda, int TiczbaPunktow) {
g2.translate(400, 400):
double x1 = A - (lambda - 1) * a:

double y1 = 0;

double x2:

double y2:

for (int i = 0; 1 < liczbaPunktow: i++) {
double t = i * Math.PI / 360;

x2 = (A +a) * Math.cos(t) - Tambda * a * Math.cos((A +a) *t / a);
y2 = (A + a) * Math.sin(t) - Tambda * a * Math.sin((A +a) *t / a);
g2.setColor(kolor);

g2.drawLine((int) x1, (int) yl, (int) x2, (int) y2);

x1l = x2;

yl =y2;

Rysujemy epitrochoide dla r6znych zestawdw parametrow (rysunki 21.6 — 21.13).
Rysunek 21.6.

. . .-'f'_ T
Epitrochoida -
dam=1(A= 60,
a=60),41=1
(curve/Curve06.java) y .

|

N
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Rysunek 21.7.
Epitrochoida
dlam=3
(A=60,a=20),1=1
(curves/CurveQ7.java)

Rysunek 21.8.
Epitrochoida
dlam=15
(A=60,a=40),1=1
(curvel/Curve08.java)

Rysunek 21.9.
Epitrochoida

dlam= 3,3(333)
(A=100,a=30),41=1
(curvel/Curve09.java)
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Rysunek 21.10.
Epitrochoida
dlam= 3 (A= 60,
a=20),41=15
(curve/CurvelO.java)

Rysunek 21.11.
Epitrochoida

dlam= 3 (A= 60,
a=20),41=05
(curves/Curvell.html)

Rysunek 21.12.
Epitrochoida
dam= -3 (A= 60,
a=-20),4A=15
(curvel/Curvel2.java)

Rysunek 21.13.
Epitrochoida
dlam= -3 (A= 60,
a=-20),A=05
(curve/Curvel3.java)

Hipocykloida

Hipocykloida to krzywa kreslona przez punkt M okregu toczacego sie bez poslizgu
po wewnetrznej stronie okregu nieruchomego kota.
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Hipocykloida wyrazona jest takim samym réwnaniem parametrycznym jak epicy-
kloida, ale parametr a jest zamieniony na —a, a symbole sa takie same jak przy epi-
cykloidzie.

. A
Ksztait krzywej zalezy od stosunku m = —.
a

Gdy:
¢ m= 2, krzywa degeneruje do srednicy statego kota;
¢ m= 3, hipocykloida ma 3 ostrza;
¢ m=4, otrzymujemy hipocykloide o 4 ostrzach, nazywana asteroida.

Hipotrochoida

Do rownania hipocykloidy w drugim cztonie kazdego rownania mozna wprowadzi¢
dodatkowy parametr .

Jezeli:
¢ /=1, jak w powyzszych wzorach, otrzymujemy hipocykloide,
4 1 >0, otrzymujemy tzw. hipocykloide wydtuzona,
4 1 <0, otrzymujemy tzw. hipocykloide skrécona.

Wszystkie trzy hipocykloidy nosza ogdlna nazwe hipotrochoida.

W hipotrochoidach, gdy A = 2a, krzywa staje si¢ elipsa, gdy A = a, otrzymujemy
konchoide, nazywana tez $limakiem Pascala.

Do wykreslania mozemy uzy¢ metody hipocykloida (listing 21.7, curve/CurveUtil java).
Listing 21.7. Metoda hipocykloida

public static void hipocykloida(Graphics2D g2, Color kolor, int A, int a,
double Tambda, int 1iczbaPunktow) {
g2.translate(400, 400):
double x1 = A + (lambda - 1) * a;
double y1 = 0;
double x2;
double y2:
a=-a;
for (int i = 0; i < liczbaPunktow; i++) {
double t = i * Math.PI / 360;
x2 = (A +a) * Math.cos(t) - lambda * a * Math.cos((A +a) *t / a);
y2 = (A + a) * Math.sin(t) - lambda * a * Math.sin((A +a) *t / a);
g2.setColor(kolor)
g2.drawLine((int) x1, (int) yl, (int) x2, (int) y2):
x1l = x2;
yl =y2;

A oto wykresy hipotrochoidy przy réznych parametrach (rysunki 21.14 — 21.20):
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Rysunek 21.14.
Hipotrochoida

przy m= 3 (A= 60,
a=20),41=1
(curve/Curveld.java)

Rysunek 21.15.
Hipotrochoida
dlam= 4 (A= 60,
a=15),2=1
(curve/Curvels.java)

Rysunek 21.16.
Hipotrochoida
dlam=5 (A= 60,
a=12),2=1
(curve/Curvel6.java)

Rysunek 21.17.
Hipotrochoida
dlam= 4 (A= 100,
a=25),1=05
(curve/Curvel?.java)

Rysunek 21.18.
Hipotrochoida
dlam= 4 (A= 100,
a=25),1=15
(curve/Curvel8.java)
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Rysunek 21.19.
Hipotrochoida
dlam= 4 (A= 100,
a=-25),2=05
(curve/Curvel9.java)

Rysunek 21.20.
Hipotrochoida
dlam= 2 (A= 100,
a=50),4=15
(curvel/Curve20.java)

Elipsa

Elips¢ mozna wykresli¢, korzystajac z réwnania parametrycznego:
X =acost

y=bsint
gdzie:
a — duza o5 elipsy,
b — mata o$ elipsy,
t — zawiera sie w przedziale <0,27) .

Poniewaz mozna ja wykresli¢, uzywajac metod Javy, nie przedstawiamy ani wiasnych
metod, ani wykresu.

Inne krzywe

Ze wzgledu na szczuptos¢ miejsca nie ma mozliwosci dokladniejszego omawiania
niektorych ciekawych krzywych. Sposoby ich wykreslania podano w materiatach.
Dostepne krzywe (w Klasie curve/CurveUtil.java) to:

4 kwadraty wpisane w kwadraty (metoda kwadraty),
4 spirala kwadratowa (metoda spiralakwadratowa),
4 szachownica (metoda drawChessboard).

W ksiazce Piechota U., Piechota J., JavaFX 9. Tworzenie graficznych interfejséw
uzytkownika, Helion, Gliwice 2018, pokazany zostat sposéb wykreslania krzywych:
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4 rozety Grandiego,

4 symbol Jin-Jang,

4 animowany symbol Jin-Jang.
W ksiazce Piechota J., Matematyka dla programistéw JavaScript, Helion, Gliwice 2019,
pokazany zostat sposéb wykreslania krzywych:

¢ strzatka,

4 spirala logarytmiczna Pascala,

4 ziota spirala,

4 kwadraty i spirala Fibonacciego.

Metody te moga by¢ tatwo przettumaczone z JavaScriptu na kod Java. Pozostawiam
to jako ¢wiczenie dla czytelnika.
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Skorowidz

A

automaty komdrkowe
gra Life, 461

ACTIV, 56

algorytm, 307
de Casteljau, 411
Hornera, 338

AlphaComposite
.CLEAR, 96
.DST, 96
.DST_ATOP, 97
.DST_IN, 97
.DST_OUT, 98
.DST_OVER, 99
.SRC, 99
.SRC_ATOP, 99
.SRC_IN, 100
.SRC_OUT, 100
.SRC_OVER, 101
.XOR, 102

alternatywa, 62

AND, 50

Apollo Belwederski, 123

arccosx, 30

arcsinx, 30

arctgx, 31

argument liczb zespolonych, 360

assertum, 48

asteroida, 367

atraktor Lorenza, 501

autoboxing, 537

automaty komdrkowe
1-wymiarowe, 455
2-wymiarowe, 461
deterministyczne, 455
liczba iteracji, 458
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mréwka Langtona, 465

ruch drogowy, 467

sasiedztwo Moore’a, 461
sasiedztwo von Neumanna, 461
warunki brzegowe, 458, 461

BCD, Binary-Coded Decimal, 75

bifurkacja, 510

bity
odwracanie, 72
sprawdzanie wartosci, 72
wlaczanie, 71
wycinanie, 72
wylaczanie, 71

btedy
reprezentacji, 538
zaokraglenia, 537

BMI, body mass index, 515

budowa ciata, 519

Cc

cena gry, 437
ciag Fibonacciego, 127
biologia, 144
drzewo rodowe u pszczdt, 142
ekonomia, 147
granica, 128
informatyka, 147
literatura, 145
muzyka, 145
n-ty wyraz, 129
proporcje skrzypiec, 146
rozmnazanie krélikéw, 143
rozwdj peddw bocznych, 144
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ciag Fibonacciego
symbol Newtona, 132
w systemie dwdjkowym, 139
wiasciwosci, 132, 138
wyrazy ciagu, 129, 130
ciagi liczbowe, 319
iloczyn, 323
iloraz, 323
rozbiezne, 321
réznica, 323
suma, 323
twierdzenia, 323
zbiezne, 321
ciagtos¢ funkcji, 327
cosecans, 28
cosh, 32
cosinus, 28
cotangens, 28
czas
12/24 h, 76
kod zegara, 77
zapis BCD, 76
zapis binarny, 75

dane, 213
ocena, 221
poréwnanie, 220
wykresy, 216
DEACTIV, 57
decyzja, 428
dieta, 515, 521
diugosé
przedziatéw klasowych, 215
wektora, 255
dodawanie
jednomiandéw, 330
liczb zespolonych, 356, 365
macierzy, 266
wektoréw, 256
wielomiandéw, 335
doktadno$¢ poréwnania, 541
dominanta, 224
dopetnienie
algebraiczne, 277
zbioru, 90
dostep w module, 529
drzewo
binarne, 191
Feigenbauma, 509
dwumian, 332
Newtona, 153, 154
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dziedzina funkcji, 310
dzielenie
jednomiandw, 331
liczb zespolonych, 359, 361
macierzy, 275
wielomianu, 337

elipsa, 378
energia
aktywnosci, 519
diety, 521
optymalna, 520
podstawowa, 519
zwiazana z budowsa ciata, 520
zwiazana z wiekiem, 519
entropia, 44, 553
makrostanéw, 556, 557
epicykloida, 372
epitrochoida, 372

faktoryzacja, 117
falsum, 48
final, 528
flagi binarne, 73
fraktal, 469
atraktor Lorenza, 501
drzewo Feigenbauma, 509
gatazka, 492
gatazka 2, 495
Julii, 483, 484
krzywa Hilberta, 493
krzywa Kocha, 475, 489
Mandelbrota, 485, 486
papro¢ Barnsleya, 481
pentadendryt, 494
ptonacy statek, 485
smok Heighwaya, 477
smok Levy’ego, 493
supersmok, 478
tréjkat Sierpinskiego, 480, 491
zbiér Cantora, 473, 491
fraktale
binarne, 140
Lapunowa, 502, 511
w przyrodzie, 496
funkcja, 307, 309
tocjent, 197
XOR, 457
¢ Eulera, 195
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funkcje
algebraiczne, 310
argumenty, 309
ciagte, 327, 328
cyklometryczne, 30
dziedzina, 309
hiperboliczne, 31
jednej zmiennej, 312
logarytmiczne, 311
malejace, 313
nieograniczone, 315
niewymierne, 311
ograniczone, 315
okresowe, 315
okreslanie dziedziny, 310
przeciwdziedzina, 309
przejscia, 456
przestegpne, 311
rosnace, 313
réznowartosciowe, 317
$cisle monotoniczne, 314
trygonometryczne, 25, 28, 29, 311
uwiktane, 312
w postaci parametrycznej, 312
wartosci, 309
wielu zmiennych, 312
wyktadnicze, 311
wykresy, 313
wymierne, 311, 327
wyrazne, 312
wzajemnie odwrotne, 317
zakres, 309
ztozone, 319

G

generowanie liczb pierwszych, 108
gestosé liczb pierwszych, 105
gra, 427
,Life” Conwaya, 461
2x2, 439
2xm, 441
nx2, 441
gracz, 427
granica
ciagu nieskonczonego, 320
funkcji w punkcie, 324
funkcji wymiernej, 327
lewostronna i prawostronna, 324
niewtasciwa, 325
wielomianu, 327
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ary

cena, 437

kryteria, 451
macierz wyptat, 429
podgra, 436

prawdopodobienstwa stanéw natury, 450

punkt siodtowy, 429
rozwiazywanie, 439, 441, 449
rozwiazywanie graficzne, 447
strategia, 427
czysta, 432
dominujaca, 434
mieszana, 432
wyptata, 428
Z natura, 449
Z suma zerowa, 429

H

hipocykloida, 375
hipoteza Riemanna, 107
hipotrochoida, 376
histogram, 216

I prawo Mendla, 165
iloczyn

ciagéw, 323
skalarny, 258
wektorowy, 260
zbioréw, 90

iloraz ciagéw, 323
IMP, 54

IMPR, 55
informacja, 45
inwersje, 186

Java, 523
jednomiany, 329

dodawanie, 330

dzielenie przez jednomian, 331
dzielenie przez liczbe, 331
mnozenie przez jednomian, 331
mnozenie przez liczbe, 331

najmniejsza wspolna wielokrotnosé, 332

odejmowanie, 330
podobne, 330
redukowanie, 334

jezyk Java, 523
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kardioida, 370
kat, 25
migdzy prostymi, 247
migdzy wektorami, 256, 260
klasa
autos/AutomatonPanel.java, 456
BigDecimal, 541
BurningShipPanel, 486
fractals/Fractal Util.java, 477
fractals/Fractal04.java, 480
fractals/Fractal26.java, 504
fractals/FractalUtil.java, 482
Math, 21
MathUtil, 34, 35
Matrix, 263
polynomials/CubicEquat.java, 346
polynomials/QuadEquation.java, 343
kod
BCD, 75
Graya, 77
konwersje liczb, 79, 80
tworzenie, 77
uzupetnien do 2, 541, 542
kolory, 83
kombinacje
bez powtorzen, 167
z powtorzeniami, 168
koniunkcja, 62
konstruktor, 263
konwersja
jawna, 535
liczb binarnych, 79
liczb dziesietnych, 79, 80
przy wywotywaniu metod, 533, 535
przypisania, 532, 534
typow, 531
ukryta, 531, 534
krzywa Béziera, 381
1. stopnia, 388
2. stopnia, 389
posta¢ macierzowa, 391
tworzenie, 389
wymierna, 421
3. stopnia, 394
posta¢ macierzowa, 395
wykresy, 398
wymierna, 417, 422
funkcje bazowe, 418
gtadkie potaczenie, 416
obliczenie potozenia punktu, 412
podwyzszanie stopnia krzywej, 402
podziat krzywej, 414

Kup ksigzke

wiasciwosci, 403, 411

wyzszych stopni, 392, 397, 400
krzywe

Hilberta, 493

Kocha, 475, 489, 494

Lissajous, 370

logistyczne, 506

kurtoza, 230
kwadraty Fibonacciego, 138
kwartyl

dolny, 225

gorny, 226

srodkowy, 225

liczba
e, 324
makrostanéw, 554, 558
pierwsza Mersenne’a, 110
przedziatéw klasowych, 215
0,119
w architekturze, 123
w muzyce, 123
w naturze, 125
w sztuce, 123
liczby
Bella, 193
bransoletki, 199
naszyjniki, 198
Bernoulliego, 181
binarne, 63
Catalana, 186
liczba drog, 187
liczba drzew binarnych, 191
liczba monotonicznych drog, 190
liczba podziatéw na trojkaty, 190
liczba rozmieszczen nawiaséw, 189
Eulera | rzedu, 177
Eulera Il rzedu, 178
Fibonacciego, 127
heksadecymalne, 81
pierwsze, 103
blizniacze, 112
ciekawe, 113
czworacze, 112
duze, 114
Eulera, 111
Fermata, 111
generowanie, 108
gestose, 105
izolowane, 112
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liczba, 108
lustrzane, 112
mate, 114
najwigksze, 113
palindromiczne, 113
rozmieszczenie, 103
Sophie Germain, 112
specjalne, 112
w naturze, 118
w podanym zakresie, 108
wigksze od n, 108
przeciwne, 544
pseudolosowe, 35
Rahaba, 139
Segnera, Patrz liczby Catalana
Stirlinga
I rodzaju, 175
Il rodzaju, 173
typu double, 540
typu float, 538
wzglednie pierwsze, 194
zespolone, 355
argument, 360, 366
dodawanie, 356, 365
dzielenie, 359, 361
mnozenie, 358, 361, 366
modut, 360
odejmowanie, 358, 365
odwrotnos¢ 1/n, 364
pierwiastkowanie, 363
posta¢ algebraiczna, 356
postac¢ trygonometryczna, 361
potegowanie, 363

reprezentacja macierzowa, 365

réwne, 356
sprzgzenie, 359, 366
transpozycja, 366
uktad wspbtrzednych, 357
logarytm, 23
dziesietny, 24
naturalny, 24
logarytmy
przeliczanie, 24
w Javie, 24
logika
Bochvara, 60
Heytinga, 60
Kleene’ego, 60, 62
Lukasiewicza, 59
Reichenbacha, 61
logiki trojwartosciowe, 59
losowanie bez zwracania, 210
L-system, 487
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macierz, 263

gry, 435, 437
2xm, 434
nx2, 435

jednostkowa, 265

kwadratowa, 265

przejsé, 43

przeksztatcen, 301

refleksji, 299

translacji, 299

wektorowa, 265

wyplat, 429, 439-442

zerowa, 264

macierze

dodawanie, 266

dopetnienie algebraiczne, 277
dzielenie, 275

minor, 276

mnozenie, 267

mnozenie skalarne, 267
obliczanie wyznacznika, 270
odejmowanie, 267
odwrotne, 276, 278
réwnos¢, 266

stopien, 266

transpozycja, 275
transpozycja dopemien, 278
uktad réwnan, 280

wektory wiasne, 366
wiasciwosci, 266

maskowanie binarne, 70
max, 222
metoda

angleBetween, 260
asteroida, 367
average, 428
bernsteinTValue, 385
bezierDegreeUp, 402
bigFi, 120
bin2toByteArray, 543
bin2Tolnt, 542
binToGray, 79
calculateBarnsley, 482
cBezierValuel, 395
cBezierValue2, 396
compositedColor, 94
connectBezier, 416
countCells, 498
crossPoint, 249
decToGray, 79

det, 273
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metoda generujace liczby pseudolosowe, 35
div, 360, 362 hiperboliczne klasy Math, 32

divideCasteljau, 415
double Math.IEEEremainder(), 38
drawBernstein, 385
drawCantorSet, 474
drawDragon, 477
drawNBezier, 401
epicykloida, 373
euklides, 240
fi, 119
findLine, 244
fractDecimToNormal, 40
grayToBin, 80
grayToDec, 79
hasSaddle, 432
hipocykloida, 376
isFibo, 130
jaccard, 238
kardioida, 370
lissajous, 371
margalef, 234
Math.floorDiv(x, y), 34
Math.floorMod(x,y), 34
Math.fma(), 38
Math.toIntExact(long), 36
maximin, 430
minimax, 431
multiply, 269
nextValue, 457
pielou, 237
price, 438
gBezierValuel, 390
gBezierValue2, 391
gBezierValue3, 393
reduce, 334
rozetadlistna, 368
setToReflection, 291
setToRotation, 288
setToScale, 286
setToShear, 293
setToTranslate, 284
simpsonEnviron, 235
simpsonSample, 234
sorensonl, 238
sorenson2, 239
spiralaArchimedesa, 369
stats, 131
toString, 254

metody
cyklometryczne klasy Math, 31
dla wskaznika Shannona-Wienera, 236
do bezpiecznych dziatan na liczbach, 36
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klasy Math, 23, 33
operujace na znakach liczb, 35
trygonometryczne klasy Math, 29
z przyrostkiem Exact, 36
zaokraglajace w klasie Math, 33
Zwiazane z reprezentacja liczb, 37
miary kata, 25
min, 222
minor, 276
mnozenie
jednomianéw, 331
liczb zespolonych, 358, 361, 366
macierzy, 267
skalarne, 267
wielomianu, 336
moda, Patrz dominanta
model
koloréw, 83
HSL/HSI/HSD, 84
HSV/HSB, 84
HWB, 85
RGB, 83
RGBA, 83
sRGB, 83
Verhulsta, 504
modele analogowe, 504
modut
liczb zespolonych, 360
liczby, 320, 366
modyfikatory, 528
dostepu, 528
momenty $redniej, 229
morze Salomona, 547
mrowka Langtona, 465

nadwaga, 518

nadwyzka energetyczna, 520
najmniejsza wspélna wielokrotnos¢, 332
najwiekszy wspdlny dzielnik, 341
NAND, 51

natezenie, 223

NOR, 52

normalizacja wektora, 258
normalna wektora, 259

not, 49

NXOR, 53
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0
obiekt
Circle, 408
Line, 243
obliczanie logarytmow, 25
obrét, 286

w miejscu, 295
wzgledem dowolnego punktu, 294
ocena danych, 221
odbicie, 289
wzgledem osi, 289, 290
wzgledem prostej, 290, 299
odchudzanie, 520
odchylenie standardowe, 228
w populacji, 228
w probie, 228
odejmowanie
jednomianoéw, 330
liczb zespolonych, 358, 365
macierzy, 267
wektoréw, 257
wielomiandw, 336
odlegtosé
prostych réwnolegtych, 245
punktu od prostej, 249
odstep miedzykwartylowy, 226
odwracanie bitéw, 72
operacja OR, 458
operacje
binarne, 70
na zbiorach, 89
operator, 529
%, 530
*, 529
/, 529
+, 530
bitowej réznicy symetrycznej *, 66
iloczynu bitowego &, 65
negacji bitowej ~, 67
przesuniecia bitowego w lewo <<, 67
przesuniecia bitowego w prawo >>, 68
przesuniecia bitowego w prawo
z wypetnianiem zerami >>>, 69
sumy bitowej |, 66
operatory
binarne, 65
logiczne, 530
przypisania, 530
OR, 51
otytos¢, 516
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paleta koloréw, 85
nazwanych
CSSs, 86
EN, 85
HSL, 86
Web Safe Colors, 85
papro¢ Barnsleya, 481
paradoks
Jestem ktamca, 565
Pan Bdg i kamien, 566
Gibbsa, 573
Monty’ego Halla, 569
Russella
Golibroda, 563
z sakiewkami, 567
parametry
dla gatazki, 492
dla krzywej Hilberta, 493
dla krzywej Kocha, 489, 494
dla ptatka Kocha, 490
dla smoka Levy’ego, 493
dla trdjkata Sierpinskiego, 491
dla zbioru Cantora, 491
partycje, 182
petnos¢, 61
pentadendryt, 495
pentagram, 122
percentyle, 225
permutacje
bez powtorzen, 170
Z powtdrzeniami, 171
pierwiastki
réwnania kwadratowego, 344
wielomianu, 341
pierwiastkowanie, 22
liczb zespolonych, 363
ptatek Kocha, 477, 490
pochodna, 332, 410
wielomianu, 341
podgra, 436
podmacierz, 276
poprawnos¢, 61
poréwnanie danych, 220
potggowanie, 21
liczb zespolonych, 363
prawdopodobienstwo, 43, 549
makrostandw, 555
proste
kat miedzy prostymi, 247
odlegtosc¢ punktu, 249
prostopadte, 246, 251
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proste
przechodzace przez punkty, 244
punkt przeciecia prostych, 248
rownania, 241
réwnolegte, 245, 250
wspoétczynnik kierunkowy, 244
wyznaczanie punktéw, 252
przedziat
domkniety, 308
klasowy, 215
nieograniczony, 308
otwarty, 308
przekrzywienie, 292, 301
wzdtuz osi X, 292
wzgledem osi Y, 292
przeksztatcenia
afiniczne, 283
izometryczne, 283
ztozone, 293
przeliczanie
koloréw, 86
liczb dziesietnych, 82
liczb heksadecymalnych, 82
logarytméw, 24
natyp int, 541
stopni na radiany, 27

przestrzen koloréw, Patrz model kolorow

punkt
przecigcia prostych, 248
siodtowy, 429, 432

rachunek prawdopodobienstwa, 549
refleksja, Patrz odbicie
reguly Portera—Duffa, 96
rekurencja, 175, 177
relacje, 308
jednoznaczne, 309
reprezentacja liczb, 36
rozeta czterolistna, 368
rozktad
dwumianowy, 151
elementéw, 200
rozkladanie wielomianu, 343
rozmieszczenie kul, 201-206, 549-553
rozstep badanej cechy, 214, 222
réwnanie
4. stopnia, 351
postac ogoélna, 351
wyrézniki i pierwiastki, 351
wzory Viete’a, 353
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kwadratowe, 343
pierwiastki, 344
posta¢ iloczynowa, 344
posta¢ kanoniczna, 344
posta¢ ogodlna, 343
wyréznik, 344
wzory Viéte’a, 344
logistyczne, 506
analogowe, 504
dyskretne, 507
Malthusa, 502, 505
prostej
posta¢ kierunkowa, 242
postac ogoélna, 241
regresji, 499
szescienne, 346, 349
parametry pomocnicze, 347
posta¢ ogolna, 346
wspotczynnik h, 349
wyréznik, 347
wzory Cardana, 347
wzory Viete’a, 349
réwnos¢ macierzy, 266
roznica
ciagéw, 323
symetryczna zbioréw, 91
zbioréw, 90
réznorodnos¢, 41
rzutowanie, 22, 36

S

samopodobienstwo, 470
sasiedztwo
Moore’a, 461
von Neumanna, 461
schemat
Bernoulliego, 160
Hornera, 340
secans, 28
silnia, 149
sinh, 31
sinus, 28
sito
Atkina, 109
Eratostenesa, 109
skalary, 253
skalowanie, 285
w miejscu, 297
wektora, 257
sktadanie macierzy przeksztatcen, 301
skosnos¢, 229
stowo kluczowe new, 525

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/matpja
http://helion.pl/page354U~rt/matpja

Skorowidz

587

smok
Heighwaya, 477, 478
Levy’ego, 493, 494
spirala
Archimedesa, 105, 369
Fibonacciego, 138
Ulama, 104
spaéjniki
dwuargumentowe, 49
jednoargumentowe, 47
sprawdzanie
parzystosci, 70
wartosci bitu, 72
sprzezenie liczb zespolonych, 359
stata
Boltzmana, 556
Math.E, 21
Math.Pl, 21
stan, 455
komorki, 456
odzywienia, 516
wyjsciowy, 554
stany natury, 450
static, 528
statystyka, 213
Maxwella-Boltzmanna, 554
stopien
jednomianu, 330
macierzy, 266
wielomianu, 333, 341
strategia, 427
czysta, 432
dominujaca, 434
mieszana, 432
struktura, 222
suma, 222
ciagow, 323
zbioréw, 90
supersmok, 479
symbol Newtona, 132, 150
symbole jezyka z6twia, 489
szereg
Newtona, 155
rozdzielczy
jednostopniowy, 213
wielostopniowy, 214, 215
szybkos¢ odchudzania, 521

Py

S

srednia arytmetyczna, 223
srodek ciezkosci

figury, 301

trojkata, 296
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T

tablice, 527
liczb Stirlinga I rodzaju, 177
liczb Stirlinga Il rodzaju, 175
tangens, 28
tanh, 32
teoria
gier, 427
informacji, 41
test
Lucasa-Lehmera, 116
Millera—Rabina, 114
testy pierwszosci, 114
transformacja stochastyczna, 43
transient, 528
translacja, 284
transpozycja, 254
liczb zespolonych, 366
macierzy, 275
macierzy dopetnien, 278
tréjkat
Pascala, 156
Sierpinskiego, 458, 480, 491
tréjmian, 332
tryb zycia, 518
twierdzenia
o ciggach zbieznych, 323
o0 granicach, 326
o granicach ciagéw, 323
twierdzenie
Bézouta, 342
Gaussa, 106
Pitagorasa, 30
typ otytosci, 516
typy
obiektowe, 524
prymitywne, 523
otoczkowe, 535
wyliczeniowe, 527
zmiennych, 525

uktad Lorenza, 501

utamek
nieokresowy, 39
okresowy, 39

verum, 47
volatile, 529
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w stopien, 333, 341
wyraz wolny, 333
wariacje wiasnosci
bez powtdrzen, 169 funkcji ciagtych, 328
z powtorzeniami, 170 krzywych Béziera, 403
wariancja, 226 wigczanie bitow, 71
w populacji, 226 wskaznik
w prébie, 227 BMI, 515
wartosé Euklidesa, 240
energetyczna pokarmow, 520 Jaccarda, 237
liczbowa wyrazenia, 329 Margalefa, 233
wektor, 253 natezenia, 223
kolumnowy, 265 Pielou, 236
swobodny, 242 Shannona-Wienera, 235
wierszowy, 265 Simpsona, 234
wektory, 253 Sorensona, 238
2d, 253 struktury, 222
3d, 261 wspoiczynnik
dtugosé¢, 255 asymetrii 1, 231
dodawanie, 256 asymetrii 2, 231
iloczyn skalarny, 258 asymetrii Pearsona, 231
iloczyn wektorowy, 260 kierunkowy prostej, 244
kat wektora, 256 liczbowy wielomianu, 329
kat miedzy wektorami, 260 zmiennosci, 228
normalizacja, 258 zmiennosci w prébie, 228
normalna, 259 wspotrzedne
n-wymiarowe, 261 biegunowe, 254
odejmowanie, 257 kartezjanskie, 254
skalowanie, 257 wycinanie bitéw, 72
transpozycja, 254 wyktadnik Lapunowa, 511
wierszowe i kolumnowe, 253 wykres
wiasne macierzy, 366 kotowy, 218
WHR, 516 liniowy, 218
wielomian, 311, 333 wykresy
Bernsteina, 381, 382, 383, 384 danych, 216
obliczanie, 386 funkcji, 313
pochodne, 387 krzywych, 367
wiasciwosci, 386 krzywych Béziera, 398
wielomiany liczby zespolonej, 357
dodawanie, 335 wylaczanie bitow, 71
dzielenie przez dwumian, 338 wymiar
dzielenie przez wielomian, 337 fraktalny, 472
liczba pierwiastkow, 341 Minkowskiego, 472-475
mnozenie przez liczbg, 336 kwadrat, 473
mnozenie przez wielomian, 336 mierzenie ksztaltow, 497
obliczanie wartosci, 340 odcinek, 472
odejmowanie, 336 rownania regresji, 499
pierwiastki, 341 zastosowania, 497
pochodna, 341 podobienstwa
porzadkowanie, 335 bryt, 471
posta¢ ogolna, 333 figur ptaskich, 471
reszta z dzielenia, 340 obiektdw n-wymiarowych, 472
rozktadanie na czynniki, 343 topologiczny, 470
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wyplata, 428
wyrazenie algebraiczne, 329
wyréznik réwnania
kwadratowego, 344
szesciennego, 347
wyznaczanie punktow na prostej, 252
wyznacznik macierzy, 270
interpretacja Geometryczna, 271
wiasciwosci, 274
wzory
Cardana, 347
skréconego mnozenia, 333
Viete’a, 344, 349, 353
wzor
Bernoulliego, 161, 163
uogélniony, 208
Bineta, 128
Fermata, 111
Pascala, 208
Poissona, 209

XOR, 53

y4

zakresy typow liczbowych, 523
zamiana liczb na bity, 541
zaokraglanie liczb, 33
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zastosowania wymiaru Minkowskiego, 497

zawieranie sie zbioréw, 91
zbiory, 89, 307
dopetnienie, 90
iloczyn, 90
liczb, 310
réznica, 90
réznica symetryczna, 91
suma, 90
zawieranie sie, 91
zbiér Cantora, 473, 491
zegar binarny, 75
ztota spirala, 121
zloty
podziat odcinka, 120
prostokat, 121
tréjkat, 121
zmienne, 524
instancyjne, 526
lokalne, 525
obiektowe, 524, 525
prymitywne, 525
przekazywane
przez referencje, 526
przez wartos¢, 526
statyczne, 526
wartosci domysline, 526
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Matematyka w Javie? Nic trudnego!

Przypomnij sobie reguty i dziatania matematyczne
Poznaj w praktyce funkcje matematyczne jezyka Java
Zamieniaj wzory i problemy matematyczne na algorytmy
Naucz sie wizualizowa¢ wyniki swoich obliczen

Matematyka nie jest ulubiong dziedzing wiedzy wiekszosci ludzi, a spotecznosé
informatyczna nie stanowi tu wyjatku. Funkcje matematyczne, obliczenia sta-
tystyczne, dziatania na macierzach — kazda z tych czynnosci moze wywotac
poptoch nawet wsréd najbardziej doswiadczonych programistéw, z wieloletnim
stazem w zawodzie. Jest tak, mimo ze zaréwno zasada dziatania komputerdw,
jak i jezyki programowania opierajg sie wtasnie na krélowej nauk.

Na szczescie na rynku jest ta ksigzka! Szybko wprowadzi Cie ona w swiat obli-
czen matematycznych wykonywanych za pomocg komputera. Na praktycznych
przyktadach, opracowanych w popularnym jezyku Java, przedstawia sposoby
przeprowadzania réznych dziatan i przeksztatcen, stosowania algorytméw
oraz wizualizowania otrzymanych wynikéw. Przestan sie wiec martwic i zostan
prawdziwym matematycznym ninja!

Podstawy matematyki i teorii informacji
Dziatania na liczbach binarnych i heksadecymalnych
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