VEKTORHOSSZ, LINEARISAN

1979 februdr

V(x?+y?)-et akarjuk a|x|+b|y| alakban kbzeliteni.

Feltessziik, hogy x = y = 0. (Vagyis x és y mdaris nem-negativ,
és ugy vannak elnevezve, hogy x nem kisebb y-ndl.)

Allitasok

(A)
0.955x + 0.414y

5 %-nal kisebb hibdval koézelit, x szdzalékdban kifejezve.

(B)
0.96x + 0.4y

4 %-ndl nem nagyobb hibdval koézelit, az eredmény szdzalékdban
kifejezve.

{C)

Négyes esetszétvdlasztdssal a hiba 1/2 % ald szorithatd (mindkét
értelemben) a kdvetkez8képpen:

0.996x + 0.123y, ha vy < 1/4x;
0.940x + 0.350y, ha 1/4x =y < 1/2x;
0.852x + 0.528y, ha 1/2x = y < 3/4x;
0.756x + 0.657y, ha 3/4x = y.

Technikai megjegyzések:

(a) Egész-aritmetikdban kelld pontossdgot ad, ha az egyiitthaték
kerekitett 256-szorosdt haszndljuk, az eredményt pedig kerekitve
osztjuk 256-tal (8 jobbratolds, és az utolsd kicsliszdé bitet hoz-
zdadni - az utoébbit az "add carry" meg szokta csindlni).

(b) Az esetszétvdalaszt@sban az esetek a j6 szdmitégépes kezelhe-
téség szempontjabol vannak megvdlasztva. Mdas esethatdrokkal a
hiba leszorithaté 1/4 %-ra. (Es természetesen még er&sebb tago-
ladssal tetszblegesen leszorithatd.)



Képletek

(amelyekb8l a fenti - és egyéb - kdzelitések levezethetdk)

Jeldlések: q := V(1+x®), p := a + bx, d := p - q.
d minimum-helye: b/V(1-b?); d értéke itt: a - V(1-b?)
d gyokhelyei (a "hibdtlanségi helyek™): (ab#Vv(a2?+b2-1))/(1-b?).

p-t az [u,v] intervallumon abszolite jénak mondjuk, ha d(u) =
-d(b/V(1-b?)) = d(v); relative jénak, ha ugyanez a megfeleld he-
lyeken vett q-értékekkel leosztott értékekre teljesiil. (Vigyda-
zat: a minimum-hely maga is figg p megvalasztdsatél, amelynek
definiciéjdaban szerepel. Az sem eleve vildgos, hogy ez a hely
egyaltaldn az intervallumba esik - de ez a geometriai szemlélet
alapjan hihetd, és a V(1+x?) gérbe konvexitdsaGbél bizonyithatd. )
- Maximélis a hiba a definiciés pontokban.

V(x*+y?)-et irjuk igy: xV(1+(y/x)?). Ha mérmost y/x értéke a p-
ket definidldé intervallumban mozog, akkor lathaté, hogy abszollt
p esetén p hibdja az ax+by x szerinti relativ hibajat limitalja,
relativ p esetén pedig az eredmény szerinti hibdt. (Felhaszndl-
tuk, hogy V(1+x?) = 1.)

Szamok

(a megadott kézelitések igazoldsdara)

(A) Absz. p [0,1]-ben.

Kovetelmény: 1 - a = a - V(1-b?) = V2 - a - b.

Ebb81:
a = 1/2%(1 + V2%/(¥/2-1)) = 0.9550898. ..,
b = V2 -1 = 0.4142135. ..

Belsd legrosszabb pont: 1/vV2*/(V2-1) = 0.4550898... (= 24.47°).

Hibatlansdgi pontok: 0.1281727... (= 7.30°),
0.8269165... (= 39.59°).

Max. hiba (leolvashaté pl. a balszélsé pontban): 0.0449. ..

(B) Rel. p [0,1]-ben.

Kovetelmény: 1 - a = aV(1-b?) - (1-b%2) = 1 - (a+b)/V2.



Ebb&1:

(20-14v2)a* + (6-4v2)a® - (12-8V2)a® - 4a + 4 = 0,
b = (V2-1)a,

vagyis

a = 0.9605018. ..,

b = 0,3978528...

Bels6 legrosszabb pont: 0.4336510... (= 23.44°),
Hibdtlansagi pontok: 0.1161869... (= 6.63°),

0.7918142. .. (= 38.37°),

Max. hiba = 3.950 %.

(C) A négyszakaszosra nem adom meg a részletes szdmitdast. Tudni
érdemes, hogy (ebben a felosztdsban) a bal szakasz a legrosszabb
(max 0.4 % hiba), onnan jobbra egyre javul (0.12 %-ig). Nyolc
hibdtlan pont van.

Egyéb

(a) A (C) algoritmus Gtlagos futdsi ideje TPA 70-en: kb. 60
microsec szavas valtozdék, kb. 40 microsec bdajtos valtozdék ese-
tén. Az (A) és (B) futdsi ideje kb. 12 microsec-kel rdvidebb
(mindkét esetben).

(b) x, y, z-re is megy hasonlé.



