ã"ñá

óéù éîø’â ø"ã 88-376 ,úåéøîåð úåèéù à"ñùú ’à øèñîñ ,’á ãòåî ïçáî

.éöçå íééúòù :ïçáîä ïîæ .(ãééð áùçî àì ìáà) éòãî ñéë áùçîáå øæò øîåç ìëá ùîúùäì øúåî .’á œìçá úåìàùä 4 êåúî 2 ìòå ’à œìçá úåìàùä 6 ìë ìò úåðòì ùé äìàù ìëì úåãåœð 25 ’á œìçá ,äìàù ìëì úåãåœð 8 ’à œìçá :úåìàùä ãåœéð .(6 × 8 + 2 × 25 + 2 (éèîåèåà ñåðåá) = 100 :ãåœéðä ë"äñ) !äáåùú ìë áèéä œîðì ùé

’à œìç

äãåœôä úà íéîòô ùîç êë øçàå ,x = [1 3 6 10] ,Matlab-á ,éúáúë .1

x = x − 0.001 ∗ cos(x)./(cos(x + 0.001) − cos(x))

:úåàáä úåáåâúä úà éúìáœ

x = 1 3 6 10 x = 1.6419 −4.0399 2.5577 11.5412 x = 1.5707 −4.8365 1.0430 10.9339 x = 1.5708 −4.7118 1.6258 10.9957 x = 1.5708 −4.7124 1.5707 10.9956 x = 1.5708 −4.7124 1.5708 10.9956

!øáñä

áåøéœ íéùåò íà .x_{n+1} = x_n − f(x_n)/f^′(x_n) àéä f(x) = 0 ïåøúôì ïåèåéð úééñøåœø "ïåèåéðì áåøéœ" íéìáœî ,f^′(x) ≈ (f(x + h) − f(x))/h éãé ìò f^′(x)-ì

x_{n+1} = x_n − hf(x_n) f(x_n + h) − f(x_n)

øùàëù íéàåø .f(x) = cos(x)-ù äøœîì åæ äéñøåœø òöáì Matlab-î ùœáî éðà ïàë .íàúäá π/2, −3π/2, π/2, 7π/2-ì äøéäî úåñðëúä íéìáœî 1, 3, 6, 10-î íéìéçúî

? double ïœúá ùé äîë ? 1024^1_{1024} ïéáå 1024 ïéá ùé íéøôñî äîë ,float ïœúá .2 ïëìå ,äñéèðîá úåéáéñ 24 ùé float ïœúá

1024 = 10 000 000 000 . 000 000 000 000 0

1024 1 1024

= 10 000 000 000 . 000 000 000 100 0

2^{24−21}−1 íåœîá ïëìå ,äñéèðîá úåéáéñ 53 ùé double ïœúá .íäéðéá íéøçà íéøôñî 7 ùéå .2^{53−21} − 1 = 2^{32} − 1 ≈ 4 × 10^9 ùé 1024^1_{1024} -å 1024 ïéá íéøôñî

,A ∗ B úåãåœôì ìáœî éúééä úåáåâú äæéà ,Matlab-á d × d úåöéøèî éúù íä B-å A íà .3 ? B inv(A) ,B./A ,B/A ,A\B ,B ∗ .A ,A. ∗ B .AB áåùéç ,éöéøèî ìôë A ∗ B áéëø-áéëø ìôë A. ∗ B .úàæë äãåœô ïéà ,úåòè B ∗ .A .A^{−1}B áùçî A\B .BA^{−1} áùçî B/A .A éãé ìò B ìù áéëø-áéëø œåìéç B./A .úåòè áåù B inv(A)

:íéàáä íéðåúðì (íééøòæî íéòåáéø ìù ïáåîá) áåè éëä áåøéœä àåäù øùéä úà àöî .4

x 0.3 0.4 0.6 0.8 y 1.0 0.9 1.2 1.5

øùàë y = αx + β :íééøòæî íéòåáéø ( ∑ x^2_i ∑ x_i ∑ x_i ∑ 1 ) ( α β ) = ( ∑ x_iy_i ∑ y_i ) ( 1.25 2.1 2.1 4 ) ( α β ) = ( 2.58 4.6 ) ( α β ) = 1 0.59 ( 4 −2.1 −2.1 1.25 ) ( 2.58 4.6 ) = ( 1.12 0.56 )

ìœùîì ñçéá [−1, 1] òèœä ìò íééìðåâåúøåà íäù 0, 1, 2 úåâøãî íéîåðéìåô àöî .5 w(x) = { 1 |x| <^1_2 1 2 |x| >^1_2 a .òåáœ a øùàá p_0(x) = 1, p_1(x) = x, p_2(x) = x^2 + a ù úøøåâ x → −x úçú äéøèîéñ -ù äùéøãä éãé ìò òáœð 0 = ∫_1 −1 p_0(x)p_2(x)w(x)dx = 2 ∫_1 0 p_0(x)p_2(x)w(x)dx = 2 ∫_{1/2} 0 (x^2 + a)dx +

∫_1 1/2 (x^2 + a)dx

= 2 [ x^3 3 + ax ]_{1/2} 0 + [ x^3 3 + ax ]_1 1/2 = 1 24 + a 2 + 1 3 + a = 3a 2 + 3 8 .a = −1/4 ïëì

ìøâèðàä úà n = 3 íò ñåàâ òåáøú éãé ìò áùç .6 . ∫_1 −1 sin(cos(^1_2 x))dx

:n = 3 íò ñåàâ òåáøú ∫_1 −1 f(x)dx ≈ 5 9 f ( − √ 3 5 ) + 8 9 f(0) + 5 9 f (√ 3 5 )

(úéâåæ äéöœðåô) f(x) = sin(cos(^1_2 x)) ïàë

∫_1 −1 sin(cos(^1_2 x))dx ≈ 10 9 sin cos (√ 3 5 ) + 8 9 sin 1 ≈ 1.635954

(!ãåàî äåáâ œåéãì åðòâä .1.635973 úåøôñ 7-ì úœééåãî äáåùú)

’á œìç

äàååùîä ïåøúôì ïåèåéð ìù äéñøåœøä úà áåúë .à .7 ∫_x 0 sin t 1 + t dt = 1 4

.x = 1.5 ùøåùì ïåùàøä áåøéœä úà øôùì éãë äéñøåœøä ìù ãçà áåáéñá ùîúùä .á .íéòèœ-úú 4 íò æôøèä ììë íò éèðáìøä ìøâèðàä úà áùç ?éèðáìøä ìøâèðàä úà àåöîì éãë ùîúùäì õéìîî úééä íéòèœ-úú äîëá ,àáä áåáéñá .â

øùàë f(x) = 0 äàååùîä úà øåúôì åððåöøá .à f(x) = ∫_x 0 sin t 1 + t dt − 1 4 àéä äéñøåœøä

x_{n+1} = x_n − f(x_n) f^′(x_n)

= x_n − ∫_{xn} 0 sin t

1+t dt −^1_4

sin x_n 1+x_n ,x_0 = 1.5 çœéð íà .á

x_1 = 1.5 −

∫_{1.5} 0 sin t

1+t dt −^1_4

sin 1.5 2.5 íéãòö 4 íò æôøèä ììë éãé ìò ∫_{1.5} 0 sin t 1 + t dt ≈ 1.5 8 ( sin 0 1 + 2 sin 0.375 1.375 + 2 sin 0.75

1.75 + 2 sin 1.125 2.125 + sin 1.5 2.5 ) ≈ 0.480

.x_1 ≈ 0.924 ïëìå .ùøåùì ãçåéîá áåøœ åðòâäù áåùçì äáéñ ïéà ïëìå ,éúåòîùî éã x_1-ì x_0 ïéá éåðéùä .â åðçðàù ïîéñ) äáøä íéðúùî àì íéáåøéœäù íéàåøå ,äéñøåœøä úà íéëéùîî íà .íéãòö øúåéá ùåîéù éãé ìò ìøâèðàì áåøéœä úà øôùì éàãë æà ,(ùøåùì íéáåøœ .ìøâèðàä áåøéœì íéùîúùî åá íéãòöä øôñî ìéãâäì äáéñ ïéà äæä áìùá ìáà

.p(x) = αx+β øùé åœ éãé ìò [0, 1] òèœä ìò f(x) = x^2 äîåœòì íéáåøéœá ïåãð úàæ äìàùá .8 éúù úåîééœù êë α, β íéøçåáù çéðäì ïúéð .|f(x) − p(x)| úåéäì úøãâåî x äãåœðá úåòèä .p(x) = f(x) øîåìë ,0 àéä úåòèä ïäáù [0, 1] òèœá x_1 < x_2 úåãåœð íéòèœá úéìîéñœîä úåòèì (α, β úåòöîàá) íééåèéá àöîå ,p(x)-å f(x) ìù óøâ øééö .à .x_2 < x ≤ 1 -å , x_1 < x < x_2 , 0 ≤ x < x_1 ?úåäæ íä äìàä úåéåòèä 3-ù êë α, β øåçáì ùé êéà .á ?øãð’æì éîåðéìåô éãé ìò éèøãðèñä áåøéœäî úòáåð α, β ìù äøéçá äæéà .â

:êë äàøð çøëäá óøâä f(x)-å p(x) ïéá êåúéç úåãåœð 2 åéäéù íéöåøå úåéä .à

.β < 0 ,α > 0-ù íéàåø .−β àéäå ,x = 0 øùàë àéä x_1-ì 0 ïéá òèœá äìåãâ éëä úåòèä .1 − α − β àéäå ,x = 1 øùàë àéä 1-ì x_2 ïéá òèœá äìåãâ éëä úåòèä éãé ìò .αx + β − x^2 ìù éìîéñœîä êøòä àéä x_2-ì x_1 ïéá òèœá äìåãâ éëä úåòèä úéìîéñœîä úåòèä ïëìå ,2x = α øùàë àåä åæ äéöœðåô ìù íåîéñœîäù íéàåø úøæâð .α^2/4 + β àéä íéìáœî ïåùàøä ïåéååùäî .−β = 1 − α − β = α^2/4 + β íà úååù ïä úåéåòèä ùåìù .á x^2-ì áåøéœë αx + β = x − 1/8 åðìáœ .β = −1/8-ù íéìáœî éðùä ïåéååùäî ,α = 1-ù .[0, 1] òèœá äéäé S =

∫_1 0 (x^2 − αx − β)^2dx -ù éãë α, β íéøçåá øãð’âì éîåðéìåô éãé ìò íéáåøéœá .â -ù ùåøãì ùé íåîéðéî ìáœì .éìîéðéî 0 = ∂S ∂α = ∫_1 0 x(x^2 − αx − β)dx = 1 4 − α 3 − β 2

0 = ∂S ∂β = ∫_1 0 (x^2 − αx − β)dx = 1 3 − α 2 − β .[0, 1] òèœá x^2-ì áåøéœë αx + β = x − 1/6 åðìáœ .α = 1, β = −1/6 ìáœì íéøúåô úéøàéðéìä äéñøåœøäù çëåä .à .9

x_{n+1} = (ωA + (1 − ω)I)x_n + ωb

íéîééœî A ìù λ íééîöòä íéëøòä ìë íà œøå íà úñðëúî . 1 − 2 ω < λ < 1 ω ,éãîéî-d øåèœåå àåä b ,íééùîî íééîöò íéëøò íà d × d äöéøèî àéä A ïàë .d × d ìãåâá äãéçéä úöéøèî úà úðîñî I-å éáåéç øôñî ? lim_{n→∞}x_n àéä äî ,úñðëúî äéñøåœøä íà .á äæéàá ,(ììåë àì ,ùîî ïéá) 1-å −5 ïéá íä A ìù íééîöòä íéëøòä ìëù òãåé éðà íà .â ïéá íä íééîöòä íéëøòä ìë íà ?úåñðëúä ìáœì éãë äéñøåœøá ùîúùäì éì ùé ω ? ω åúåà ìò õéìîî úééä íàä ,1-å −1

ñåéãøä àåä ρ(H) øùàë ,ρ(H) < 1 íà œøå íà úñðëúî x_{n+1} = Hx_n + β .à íà œøå íà H ìù éîöò êøò àåä μ .H = ωA + (1 − ω)I åðìéáùá .H ìù éìøèœôñä

det(H − μI) = 0 ⇔ det(ωA + (1 − ω)I − μI) = 0

⇔ det ( A − ( μ + ω − 1 ω ) I ) = 0 úåñðëúäì éçøëäå œéôñî éàðú .A ìù éîöò êøò àåä (μ+ω−1)/ω íà œøå íà øîåìë -ù àåä äéñøåœøä − 1 < μ < 1 ⇔ − 1 ω < μ ω < 1 ω ⇔ − 1 ω + ω − 1 ω < μ ω + ω − 1 ω < 1 ω + ω − 1 ω ⇔ 1 − 2 ω < μ + ω − 1 ω < 1 íééœî A ìù λ éîöò êøò ìë íà œøå íà úåñðëúä åðì ùé ïëìå 1 − 2 ω < λ < 1

x-ì úñðëúî äéñøåœøä íà .á

x = (ωA + (1 − ω)I)x + ωb ⇔ 0 = ωAx − ωx + ωb ⇔ (I − A)x = b

.(I − A)x = b ìù x ïåøúôì úñðëúî äéñøåœøä øîåìë ,úåñðëúä ìáœì éãë 1 − 2/ω ≤ −5 øåçáì åðì ùé éæà −5 < λ < 1-ù ïåúð íà .â ìù ωλ + (1 − ω) íééîöòä íéëøòä ,1-å −1 ïéá A ìù λ éîöò êøò ìë íà .ω ≤ 1/3 ω äæë øåçáì "ìáç" ìáà ,úåñðëúä äéäé éàãå ω ≤ 1/3 íà ïëì .1-å 1 − 2ω ïéá åéäé H .øúåé äåáâ ω-ì øôúùé úåñðëúää .1-ì 1/3 ïéá H ìù íééîöòä íéëøòä ìë ïúéù

[−^π_2 ,^π_2 ] òèœä ìò íéìøâèðà áåùéçì áåøéœ úçñåð àéä "úåãåœð 2 úìòá äéöøâèðà úçñåð" .10 äøåöäî ∫ π_2 −^π_2

f(x)dx ≈ w_1f(x_1) + w_2f(x_2)

.1, x, x^2, x^3 úåéöœðåôä 4 øåáò úœééåãî åæ äçñåðù êë x_1, x_2, w_1, w_2 úà àöî .à .1, sin x, cos x, sin 2x úåéöœðåôä 4 øåáò úœééåãî åæ äçñåðù êë x_1, x_2, w_1, w_2 úà àöî .á ?œééåãî øúåé úåéäì àöåé äæéà .úàöîù úåàçñåðä 2 êøã ∫ π_2 −^π_2 e

xdx-ì íéáåøéœ áùç .â

-ù ùåøãð 1, x, x^2, x^3 úåéöœðåôä 4-ì œéåãî äéäé áåøéœäù éãë .à

π = ∫_{π/2} −π/2 1dx = w_1 + w_2 0 = ∫_{π/2} −π/2 xdx = w_1x_1 + w_2x_2

π^3 12 = ∫_{π/2} −π/2 x^2dx = w_1x^2_1 + w_2x^2 0 = ∫_{π/2} −π/2 x^3dx = w_1x^3_1 + w_2x^3_2

-ù íéìáœîå úéòéáøä äàååùîá äæ íéáéöî .w_2x_2 = −w_1x_1 äééðùä äàååùîäî äàååùîäî åéùëò .x_2 = −x_1 çœð ,íéðåù úåéäì x_1, x_2 íéöåø åðçðàå úåéäå ,x^2_1 = x^2 áéöäì øàùð .w_1 = w_2 = π/2-ù äðåùàøä äàååùîäîå ,w_2 = w_1-ù íéãîåì äééðùä .x_1 = −x_2 = π/ √ 12 çœéð ïëìå ,x^2_1 = x^2 = π^2/12-ù íéìáœîå úéùéìùä äàååùîá

-ù ùåøãð 1, sin x, cos x, sin 2x úåéöœðåôä 4-ì œéåãî äéäé áåøéœäù éãë .á

π = ∫_{π/2} −π/2 1dx = w_1 + w_2 0 = ∫_{π/2} −π/2 sin xdx = w_1 sin x_1 + w_2 sin x_2 2 = ∫_{π/2} −π/2 cos xdx = w_1 cos x_1 + w_2 cos x_2 0 = ∫_{π/2} −π/2 sin 2xdx = w_1 sin 2x_1 + w_2 sin 2x_2

íéìáœîå úéòéáøä äàååùîá äæ íéáéöî .w_2 sin x_2 = −w_1 sin x_1 äééðùä äàååùîäî çœð ,π/2-ì −π/2 ïéá íâå ,íéðåù úåéäì x_1, x_2 íéöåø åðçðàå úåéä .cos x_1 = cos x_2-ù -ù äðåùàøä äàååùîäîå ,w_2 = w_1-ù íéãîåì äééðùä äàååùîäî åéùëò .x_2 = −x_1 ,cos x_1 = cos x_2 = 2/π-ù íéìáœîå úéùéìùä äàååùîá áéöäì øàùð .w_1 = w_2 = π/2 .x_1 = −x_2 = arccos(2/π) çœéð ïëìå :œéåãî .â ∫ π_2 −^π_2 e^xdx = [e^x]^{π/2}_{−π/2} = e^{π/2} − e^{−π/2} ≈ 4.603 :ïåùàø áåøéœ ∫ π_2 −^π_2 e^xdx = π 2 ( e^{π/√12} + e^{−π/√12} ) ≈ 4.525

:éðù áåøéœ ∫ π_2 −^π_2 e^xdx = π 2 ( e^{arccos(2/π)} + e^{−arccos(2/π)} ) ≈ 4.441

!çöðî ïåùàø áåøéœ