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13. Obliczanie liczb Fibonacciego. Ciag (lub liczby) Fibonacciego jest zdefiniowany
nastepujaco:

FO:()a F1:17
Fn:Fn—1+Fn—2 dla TL}Q,

a zatem pierwsze 10 wyrazow ciggu to: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34. Napisz
funkcje, ktora oblicza F, dla zadanego n, oraz prosty program, ktéry pobiera n
jako argument wywotania, wywotuje wspomniang funkcje, po czym wyprowadza
wynik na standardowe wyjscie. Zadanie nalezy wykonac¢ na dwa sposoby:

a) funkcja wywotuje rekurencyjnie sama siebie (dwa razy na kazdym poziomie)
wedtug przepisu powyzej, co pozwala otrzymaé bardzo krotki i czytelny kod
zrodlowy;

b) funkcja jest wywoltywana tylko raz, wykonuje wszystkie obliczenia z uzyciem
mozliwie niewielkiej liczby zmiennych automatycznych.

Prosze poréwnaé czasy obliczen (patrz komenda systemowa time) dla odpowiednio
duzego n; warto pomysle¢ o prowadzeniu obliczen w arytmetyce liczb zmiennopo-
zycyjnych zamiast catkowitych.

14. Rozklad liczby naturalnej na sume kwadratéw. Twierdzenie sformutowane
przez Lagrange’a w 1770 roku méwi, ze kazda liczbe naturalng mozna przedstawic
jako sume czterech kwadratéw liczb naturalnychf] Prosze napisaé¢ program, ktéry
— dla zadanego N —

a) wypisze wszystkie rozktady postaci:

N=ad+bv+2+d% gdzie 0 <a<b<c<d;

b) mozliwie szybko poda jeden rozktad postaci j.w.;

c¢) dzialajac podobnie jak algorytm sita Erastotenesa, wyszuka liczby z zakresu
1,2,..., N, ktérych nie da sie przedstawic¢ jako sumy mniej niz czterech kwa-
dratéw, tzn. a > 1 dla wszystkich rozkladéw (notacja j.w.)E].

15. Mréwka Langtona. Tzw. Mrowka Langtona to ciekawy przyktad automatu ko-
morkowego wykazujacego nieredukowalng ztoZonosé — pomino bardzo prostych
regut dziatania, zachowania algorytmu nie da sie przewidzie¢ bez wykonania duzej
liczby (okoto 11,000) krokéw symulacji. Obliczenia przebiegaja nastepujaco: Mamy
duza szachownice (300 x 300 na pewno wystarczy. .. ), na ktérej kazde pole moze

1Zob. np. M. Gatuszka, Delta 3/2019; Wikipedia, Lagrange’s four-square theorem.
2Podpowiedz: sa to liczby postaci n = 4%(83 + 7), gdzie a i B to pewne liczby calkowite nieujemnie;
a zatem najmniejsza liczba “czterokwadratowa” jest n = 7.


https://www.deltami.edu.pl/media/articles/2019/03/delta-2019-03-sumy-kwadratow-wielomianow.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Lagrange%27s_four-square_theorem

byé biale (0) albo czarne (1); na poczatku wszystkie pola sa biate. Srodkowe pole
(a méwiac $cisle: jedno z czterech Srodkowych) wybieramy jako pozycje poczatkowa
mréwki; ustalam takze poczatkowy kierunek ruchu (np. do gory). Dalej (w kazdym
kroku) mréwka przemieszcza sie o jedno pole w wybranym kierunku, jesli napo-
tkane pole jest biate, zmienia jego kolor na czarny i skreca w lewo, a jesli jest czarne
— zmienia kolor na biaty i skreca w prawo. Iteracje kontynuujemy tak dtugo, az
mréwka sprobuje wyj$é poza szachownice. (Nie polecam przyjmowania tutaj tzw.
okresowych warunkéw brzegowych, gdyz jedynie maca one obraz sytuacji.) Opis
zachowania mréwki pomijam, aby nie psué¢ Parnistwu zabawy ;-)

Technikalia. Zadanie zasadniczo mozna wykona¢ uzywajac terminalu tekstowego
funkcji bibliotecznej system wywotujacej komende clear z powtoki; efekt be-
dzie jednak zdecydowanie lepszy po wtaczeniu biblioteki graficznej. Przyktadowo,
mozna uzy¢ biblioteki X1ib, dziatajacej pod systemami UNIX/Linux/ Machﬂ

Ciekawostka dla ambitnych. Mozliwe zachowania mréwki stajg sie zdecydowanie
bardziej zlozone w przestrzeni tréjwymiarowej, gdzie mozemy zdefiniowaé¢ rozne
istotnie sekwencje zmian kierunku po zmianie koloru pola, patrz H. Hamann, Com-
plex Systems 14, 263 (2003). [W dwéch wymiarach mozemy co prawda zdefinio-
waé mrowke “prawag” i “lewa”, ale ich ewolucje beda identyczne z doktadnosciag
do odbicia.] Jak si¢ zdaje, podobny problem czterech wymiarach nie byl jeszcze
rozwazany. . .

3Zob. np. program “Hello, world!” uzywajacy X1ib-a na stronie paulgriffits.net. Do animacji mréwki
przydadza sie takze funkcje XFillRectangle () oraz XClearArea(), jak réwniez usleep ()| [z na-
gléwka unistd.h] i XFlush ()| — do oprézniania bufora graficznego.


https://wpmedia.wolfram.com/sites/13/2018/02/14-3-4.pdf
https://wpmedia.wolfram.com/sites/13/2018/02/14-3-4.pdf
https://www.paulgriffiths.net/program/c/hellox.php
https://tronche.com/gui/x/xlib/graphics/filling-areas/XFillRectangle.html
https://tronche.com/gui/x/xlib/graphics/XClearArea.html
https://man7.org/linux/man-pages/man3/usleep.3.html
https://tronche.com/gui/x/xlib/event-handling/XFlush.html

