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Operacje matematyczne

Dodawanie
©2+3=51+1=2421+215=6.36
@ suma dwoéch liczb catkowitych jest liczba catkowita;

@ suma dwdch liczb wymiernych jest liczbg wymierng;

@ suma dwbch liczb rzeczywistych jest liczba rzeczywista.

2:3=6; 3-3=g¢: 421-2.15=09.0515
iloczyn dwoch liczb naturalnych jest liczba naturalng;

iloczyn dwdch liczb wymiernych jest liczbg wymierng;

iloczyn dwoch liczb rzeczywistych jest liczba rzeczywista.
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WHtasciwosci utatwiajace obliczenia - |

° (24+3)+5=2+(3+5)
°o(3t+3)+ts=3+t(G+3)
o (2.34-3.42)-5.12=2.34-(3.42-5.12)

Definition (taczno$¢)

Dziatanie @ jest taczne jesli
x@(ydz)=(xdy)dz

dla dowolnych x, y, z (z ustalonej dziedziny).

Dodawanie i mnozenie w liczbach catkowitych, wymiernych, rzeczywistych
jest taczne.
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WHtasciwosci utatwiajace obliczenia - |l

2+3=2+3

3 3 _3 3
°5tT7=77T5
0 4.123.7.213 = 7.213- 4.123

Definition (przemiennos¢)

Dziatanie % jest przemienne jesli
X*xy=y*x

dla dowolnych x, y (z ustalonej dziedziny).

Whiosek

Dodawanie i mnozenie w liczbach catkowitych, wymiernych, rzeczywistych

| N\

jest przemienne.
v
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Operacje arytmetyczne

@
| e

operacja

- >[xopy]

Przyktady operacji:
e przyktad: + (dodawanie)
@ przykfad: - (mnozenie)
Inny przyktad (w liczbach
naturalnych)

x#y = x¥

Q 2#3=8#£9=3#2
@ przyktad: - (mnozenie)

24 (3#2) = 512 #£ 64 = (2#3)#2

J. Cichon
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Arytmetyka zegarka

©e6+2=38
©e6+3=9
e 6+4=10
e 6+5=11
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Arytmetyka zegarka

©e6+2=38
©e6+3=9
e 6+4=10
e 6+5=11
06+6=0
e 6+7=1
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Arytmetyka zegarka

©e6+2=38
©e6+3=9
e 6+4=10
e 6+5=11
e6+6=0
e 6+7=1
e8+8=4
@8+9=5
038+10=6
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Arytmetyka zegarka: |l

Jak dodajemy w arytmetyce zegarka ?

8+9=17=1-124+5=5

94+11=20=1-12+8=28

v

Algorytm
Q oblicz x+y
@ znajdz takie kir,zex+y =k -124r,z20<r <12

©Q potéz x Proy =r
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Arytmetyka zegarka: Ill

Daleki skok: mnozymy

5.3=15=1-124+3=3

5.56=25=2.124+1=1

v

Algorytm

©Q obliczx -y
©Q znajdz takie kir,zex-y=k-124r,z20<r < 12
©Q potéz x Oy =r
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Arytmetyka zegarka: IV

Pierscien Zi»

Z12 = ({0,1,2,...,11}, @12, ©12)

v

Podstawowe wtasnosci

Q@ D12, ®12 s3 taczne i przemienne

Q@ (xP12y) O12 2= (x O12 2) B12 (¥ @12 2) (rozdzielnos¢ B12
wzgledem ®17)

© x P120 =012 x = x (element 0 jest elementem neutralnym
dodawania)

Q x®121 =112 x = x (element 1 jest elementem neutralnym
mnozenia)

o ...
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Co sie nam przydarzyto ?

Przed wprowadzeniem pojecia dziatania

4+3=7, 5.7=35
23655432 - 44219764 = 1046037620358048

v

Po wprowadzeniu pojecia dziatania

Lo, L3, L4, Zs ... 712333211234,

\

Dziat matematyki, ktéry zajmuje sie tego typu strukturami nazywa sie

Algebra Abstrakcyjna
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Zasada Abstrakcji

Relacja réwnowaznosci

Dla par x, y € Q mamy okre$long zalezno$¢ = o nastepujacych
wtasnosciach:

@ x = x dla dowolnego x € Q (zwrotnos¢)

e jedli x =y, to y = x (symetria)

@ jeSlix =y iy =ztox =z (przechodnos¢)

Klasa abstrakgji

[X]={y eQ:x=y}
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Przyktad relacji réwnowaznosci

Relacja na zbiorze zwierzat

Q = zbiér wszystkich ludzi

n(w) = ple¢ osoby w

(w=n) < (n(w) = n(n))

To jest relacja réwnowaznosci na zbiorze €2.

e [JCI| = wszyscy mezczyZzni
e [JSO] = wszystkie kobiety

o [JCIU[JSO] = Q
o [JCIN[JSO] =0
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Programowanie - |

X = ["Ala", "Jola", "Krzys", "Emilka"];
for (i=0; i<4; i++)
Y[i] = "Witaj " + X[i];

Przyktad 2
X = [12.20, 45.50, 9.50, 21.40]
for (i=0; i<4; i++)

Y[i] = X[i]#*100;

for (i=0; i<4; i++)
zZ[i] = toString(X[i]) ++ " oZIv,
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Programowanie - |l

F(a) = wszystkie ciagi skoriczone elementéw zbioru a

Dla f : a — b okreSlamy

F(f)([a1, a2, ---,an]) = [f(a1), f(a2),-..,f(an)]

W jezyku Haskell
y = fmap f x Cet
a
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Programowanie - IlI

x = ["Ala", "Jola", "Krzys", "Emilka"]
y = fmap (\s -> "Witaj " ++ s) x
// y = ["Witaj Ala", "Witaj Jola", "Witaj Krzys", ...];

Przyktad 2

[12.20, 45.50, 9.50, 21.40]

fmap (\a -> a*100) x

fmap (\a -> toString(a) ++ " z1") x

X

y
z

/]y
// z

[1220, 4550, 950, 2140]
["12.20 zt", "45.50 z%", "9.50 zi", "21.40 zi"]
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Programowanie - IV

X =[12,3,5,12, 34]

Suma - 2
S=124+ 3+ (54 (12+34)) =
12+ (3+(5+(12+ (34 +0))))

suma

s=0

for (i=0; i<b5;i++)
s =s + X[il;

| \

.
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Programowanie - V

Suma i iloczyn

suma(X) =12+ (3+ (54 (12 + (34 +0))))
iloczyn(X) = 12 % (3 % (5% (12 % (34 % 1))))

Uogélnienie

foldr ®e[x1,..., %] =x1® (2 P x3D (... (xa D €))...)

| A

Zastosowanie

suma: s = foldr (\x y -> x+y) 0 x [ = foldr (+) 0 x]
iloczyn: p = foldr (\x y -> x*y) 1 x [ = foldr (*) 1 x]
dlugo&¢: d = foldr (\x y —-> y+1) 0 x

max: m = foldr (\x y -> max x y) 0 x

n ! = foldr (x) 1 [1..n]
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Programowanie funkcyjne

Podstawa teoretyczna

Teoria Kategorii
Full CC 55{:)
Sl

Clo,a) ( ><- -- ~~>( l) Nat(C(a,-),CC5,-))

————ade

v

Haskell
Zastosowanie
Wysokiej jakosci kody.
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To juz koniec
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A moze nie jeszcze nie

Ej, jestes dobry z matmy
nie?

To patrz... jak pokroje
ciasto na 3 czesci to
kazda bedzie 0,333
catosci tak?

Zgadza sie

Ok, a jak pomnoze 0,333
przez 3 to mam 0,999

Gdzie sie podziato

0,001?

A ok dzieki

J. Cichon
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	Wprowadzenie

