ã"ñá

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

.éöçå íééúòù :ïçáîä ïîæ .(ãééð áùçî àì ìáà) éòãî ñéë áùçîáå øæò øîåç ìëá ùîúùäì øúåî .úåãåœð 20 äååù äìàù ìë ,úåìàùä 6 êåúî 5 ìò úåðòì ùé !äáåùú ìë áèéä œîðì ùé

íà .1 A = ( 2.13 −1.12 0.126 1.17 ) Ā = ( 2.17 −1.08 0.136 1.18 )

? 1 äîøåðá A-ì áåøéœë Ā ìù úéñçéä äàéâùä àéä äî .à (.||A||_1 = max_j ∑ i |A_{ij}| :úøåëæú) ? ∞ äîøåðá A-ì áåøéœë Ā ìù úéñçéä äàéâùä àéä äî .á (.||A||_∞ = max_i ∑ j |A_{ij}| :úøåëæú) ? ||B||_1 = 2||B||_∞ -ù êëå ,ñôà àì ,2 × 2 ìãåâî B äöéøèî àåöîì ìåëé äúà íàä .â ? ||C||_∞ = 2||C||_1 -ù êë (ñôà àì ,2 × 2 ìãåâî) C äöéøèî åà n × n ìãåâî M äöéøèîìù çëåä .ã 1 n ||M||_1 ≤ ||M||_∞ ≤ n||M||_1

.à

||Ā − A||_1 ||A||_1 = | | | | | | | | ( 0.04 0.04 0.01 0.01 )| | | | | | |_1 | | | | | | | | ( 2.13 −1.12 0.126 1.17 )| | | | | | |_1 = max(0.05, 0.05) max(2.256, 2.29) = 0.05 2.29

≈ 0.022

.á

||Ā − A||_∞ ||A||_∞ = | | | | | | ( 0.04 0.04 0.01 0.01 )| | | | | |_∞ | | | | | | ( 2.13 −1.12 0.126 1.17 )| | | | | |_∞ = max(0.08, 0.02) max(3.35, 1.296) = 0.08 3.35

≈ 0.024 íà .â

B = ( 1 0 1 0 )

íà .||B||_∞ = 1 ,||B||_1 = 2 éæà

C = ( 1 1 0 0 )

.||C||_∞ = 2 ,||C||_1 = 1 éæà ,||M||_∞ ïëìå .èìçåî êøòá c äååù åà ïèœ éàãåå àåä M ìù áéëø ìë éæà ||M||_1 = c íà .ã ïèœ çøëäá ,äöéøèîä ìù úîééåñî äøåùá íéáéëøä ìù (èìçåî êøòá) íåëñ àåäù .||M||_1 ≤ n||M||_∞ ù íéçéëåî ïë åîë .||M||_∞ ≤ n||M||_1 øîåìë .nc äååù åà

äéñøåœøä ìù úáùä úåãåœð ìë àöî .à .2

x_{n+1} =^1_2 ( x_n + 3x^2_n − 2x^3_n )

äéñøåœøä úà íéìéçúî íà :øîåìë) ?úåáéöé-àì åà úåáéöé äìàä úáùä úåãåœð íàä .á (?àì åà ïäì ñðëúú äéñøåœøä íàä ïäì áåøœ íéáúåë Scilab åà Matlab-á øùàë .â

x = [0 : 0.01 : 1];
for i = 1 : 100
    x = (x + 3 ∗ x. ∗ x − 2 ∗ x. ∗ x. ∗ x)/2;
end
plot(x)

!øáñä .äèîì óøâä úà íéìáœî íà úáù úãåœð àéä x .à

x =^1_2 ( x + 3x^2 − 2x^3 ) ⇔ 2x^3 − 3x^2 + x = 0 ⇔ x(2x − 1)(x − 1) = 0

.x = 0,^1_2 , 1 øîåìë äáéöé éàå |ϕ^′(x^∗)| < 1 íà äáéöé àéä x_{n+1} = ϕ(x_n) äéñøåœøä ìù x^∗ úáùä úãåœð .á åðì ùé ïàë .|ϕ^′(x^∗)| > 1 íà

ϕ^′(x) =^1_2 ( 1 + 6x − 6x^2 ) ïëìå ϕ^′(0) =^1_2 , ϕ^′

(_1 2 ) =^5_4 , ϕ^′(1) =^1_2 .

.äáéöé éúìá^1_2 ,úåáéöé 1-å 0 øîåìë äéñøåœøä úà ìéòôîå ,(0.01 ìù úåöéôœá) 1-ì 0 ïéá íééúìçúä íé’x úçœåì äðëåúä .â ,0-ì úñðëúî äéñøåœøä^1_2 -î ïèœ éúìçúä x ìëìù äàøî óøâä .íéîòô äàî x ìë ìò .1-ì úñðëúî äéñøåœøä^1_2 ìòî éúìçúä x ìëìå

íéøéãâî êéà ?äìù íééîöò íéëøòá ìåãâ éåðéùì íåøâì ìåëé äöéøèîá ïèœ éåðéù íàä .à .3 øùàë äæ áöî øôñî àåä äî ?äöéøèî ìù íééîöò íéëøò áåùéç ìù äééòáì áöî øôñî ?úéøèîéñ àéä äöéøèîä

:Matlab-á úåàáä úåãåœôä úà íéáúåë øùàë .á

b0 = [ 5.33 1.53 0.01 0.00;

−3.29 0.40 0.33 0.36;

122 50.4 69.9 68.9;

−121 −50.0 −66.6 −65.6 ];

c0 = eig(b0)

b1 = b0;
b1(1, 3) = b1(1, 3) + 0.1;
c1 = eig(b1)

b2 = b0;
b2(3, 2) = b2(3, 2) + 0.1;
c2 = eig(b2)

b3 = b0;
b3(4, 3) = b3(4, 3) + 0.1;
c3 = eig(b3)

íéìáœî ,(spec-á eig äãåœôä úà óéìçäì ùéù œø ,øáã åúåà áåúëì ïúéð Scilab-á) úåàöåúä úà

c0 =

3.90 1.02 3.19 1.92 c1 = 6.51 −1.06 1.81 2.76 c2 = 0.927 3.86 2.05 3.19 c3 = 0.630 5.23 1.88 3.55

ùé) ?b0 äöéøèîä ìù éèðååìøä áöîä øôñî éáâì ,äìà úåàöåúî ,œéñäì ïúéð äî (.áöîä øôñîì éøîåð ïãîåà úúì

øôñî øéãâäì ïúéð .äìù íééîöò íéëøòá ìåãâ éåðéùì íåøâì ìåëé ïë äöéøèîá ïèœ éåðéù .à ,κ(U) = ||U|| · ||U^{−1}|| éãé ìò A äöéøèî ìù íééîöòä íéëøòä áåùéç ìù äééòáì áöî áöî øôñî äæ .éðåñëìà UAU^{−1}-ù êë øîåìë ,A úà úðñëìîä äöéøèî àéä U øùàë àåä íééîöòä íéëøòá ìåãâ éëä éåðéùä éæà äöéøèîá δA ìœ éåðéù íéùåò íàù ïáåîá .κ(U) = 1 2 äîøåðá íéãáåò íàå úéøèîéñ àéä A íà .κ(U)||δA|| äååù åà ïèœ .(àéäù ìë äîøåðá ïåëð äæ) .0.1 àåä b3 − b0 ,b2 − b0 ,b1 − b0 íéùøôää ìë ìù äîøåðä .á œééåãîä êøòä) 0.2-å 0.1 ïéá øôñî äéäé b4−b3 ,b4−b2 ,b3−b2 íéùøôää ìù äîøåðä

:íä íééîöòä íéëøòá íéìåãâ éëä íééåðéùä (.éèðååìø åðéàå áùçì äùœ

2.61 : c1 ïéáå c0 ïéá 0.13 : c2 ïéáå c0 ïéá 1.33 : c3 ïéáå c0 ïéá 2.65 : c2 ïéáå c1 ïéá 1.69 : c3 ïéáå c1 ïéá 1.37 : c3 ïéáå c2 ïéá

.2.6/0.1 ≈ 30 êøòá éèðååìøä äöîä øôñî .2.6 êøòá :ìåãâ éëä

íéðåúðì .4 x_i 0 1 2 4 y_i 1.2 2.1 2.3 0.5

.Lagrange úøåöá (äéöìåôøèðéà) ïåéáä íåðéìåô úà áåúë .à .Newton úøåöá (äéöìåôøèðéà) ïåéáä íåðéìåô úà àöî .á .íéðåúðä úà øáçîä linear spline-ä úà àöî .â Matlab-á ùîúùî úééä êéà .x = 3-á linear spline-äå ïåéáä íåðéìåô ìù íéëøòä úà àöî ? íéðåúðä úà øáçîä cubic spline-ä ìù x = 3-á êøòä úà àåöîì éãë Scilab åà

.à p(x) = 1.2

(x − 1)(x − 2)(x − 4)

(−1)(−2)(−4)

+ 2.1 x(x − 2)(x − 4) (1)(1 − 2)(1 − 4) + 2.3 x(x − 1)(x − 4) (2)(2 − 1)(2 − 4)

+ 0.5 x(x − 1)(x − 2) (4)(4 − 1)(4 − 2)

:íéœìåçî íéùøôä úìáè .á 0 1.2 1 2.1 0.9 2 2.3 0.2 −0.35 4 0.5 −0.9 −0.367 −0.004 àåä ïåéáä íåðéìåô ïëìå

p(x) = 1.2 + 0.9x − 0.35x(x − 1) − 0.004x(x − 1)(x − 2)

:éøàéðéìä ïééìôñä .â

f(x) = 1.2^{x−1}_{−1} + 2.1^x_1 0 < x < 1 2.1^{x−2}_{−1} + 2.3^{x−1}_1 1 < x < 2 2.3^{x−4}_{−2} + 0.5^{x−2}_2 2 < x < 4

êøòá àåä x = 3 øùàë ïåéáä íåðéìåô ìù êøòä

1.2 + 2.7 − 2.1 − 0.024 ≈ 1.8

àåä éøàéðéìä ïééìôñä ìù êøòä

1.15 + 0.25 = 1.4

íéáúåë Matlab-á cubic spline-ä ìù êøòä úà ìáœì

x = [ 0 1 2 4 ]
y = [ 1.2 2.1 2.3 0.5 ]
spline(x, y, 3)

!ïåéáä íåðéìåôì ääæ àåä äðåá Matlab øùà cubic spline-ä úåãåœð 4-ì ìáà

éãé ìò [−1, 1] òèœä ìò úøãâåî f_c(x) äéöœðåôä .5

f_c(x) = −1 , −1 < x < c 0 , x = c 1 , c < x < 1 .1-å −1 ïéá éùîî øôñî àåä c øùàë íò (íéøéòæ íéòåáéø) íééøòæî íéòåáéø úèéù éãé ìò f_c(x)-ì p(x) éøàéðéì áåøéœ àöî .à .w(x) = 1 ìœùî úééöœðåô úìáœù äáåùúä íàä ? p(x) = 0 -ù êë 1-å −1 ïéá ,x íééœ c ìù íéëøò äæéà øåáò .á ? äøéáñ

,w(x) = 1 íò íééøòæî íéòåáéø ìù äèéùá ,[−1, 1] òèœä ìò f(x) äéöœðåôì áåøéœ .à éãé ìò íéìáœî f(x) ≈ n∑ i=0 a_iP_i(x) , a_i =

2i + 1 2 ∫_1 −1 P_i(x)f(x)dx .

ùé åðìù äéöœðåôì .n = 1 íéçœåì éøàéðéì áåøéœì

p(x) = a_0 + a_1x ,

øùàë

a_0 = 1 2 ∫_1 −1 f_c(x)dx = 1 2 ∫_c −1 (−1)dx + 1 2 ∫_1 c 1dx = − 1 2 (c + 1) + 1 2 (1 − c) = −c

a_1 = 3 2 ∫_1 −1 xf_c(x)dx = 3 2 ∫_c −1 (−x)dx+ 3 2 ∫_1 c xdx = − 3 4 (c^2−1)+ 3 4 (1−c^2) = 3 2 (1−c^2)

p(x) = −c +^3_2 (1 − c^2)x øîåìë −1 ïéá äéäé äæù íéöåø åðçðà .x = 2c/(3(1 − c^2)) øùàë p(x) = 0-ù íéàåø åðçðà .á øîåìë ,1-å | | | 2c 3(1 − c^2) | | | ≤ 1 ⇔ 4c^2 ≤ 3(1 − c^2)^2 ⇔ 3c^4 − 10c^2 + 3 ≥ 0 ⇔ (3c^2 − 1)(c^2 − 3) ≥ 0

.|c| ≤^{1√}_3 -ù ùåøãì ùé äìòîì éàðúä úà íééœì éãë .c^2 − 3 < 0 ïëìå ,|c| ≤ 1 åðìöà åéöç ,0 ìòî åéöç êøòá f_c(x) äéöœðåôä èìçåî êøòá ïèœ c-ì .ãåàî øéáñ øáãäå øúåé c-ì ìáà ."äèîì œìç äìòîì œìç" úåéäì íâ áééç p(x) áåøéœä ïëìå .0-ì úçúî åà àöåé p(x) ïëå ,ïåúð ïîéñî úåéäì ìù ïååéëì øúåé äèåð äéöœðåôä ,èìçåî êøòá ,ìåãâ .éìéìù åà éáåéç

úà íéìéãâî øùàë æôøèä ììëá úåòèä úâäðúî ììë êøãá êéà ?æôøèä ììë àåä äî .à .6 ? íéòèœä øôñî ,n -ì áåøéœ áùç .á

∫_1 0 √ xdx .n = 5 íò æôøèä ììë éãé ìò .á óéòñá ìøâèðàä úà áùçì n = 10, 20, 40 íò æôøèä ììëá íéùîúùî øùàë .â åîë úâäðúî úåòèä íàä .íàúäá 0.66051, 0.66445, 0.66587 úåàöåúä úà íéìáœî .øáñä ?.à óéòñá úáúëù

,n éáåéç íìù íéøçåá :æôøèä ììë .à ∫_b a f(x)dx ≈ h 2 ( f(a) + 2 n−1∑ i=1 f(a + ih) + f(b) ) , h = b − a n úâäðúî æôøèä ììëá äàéâùä ,[a, b] ìò äîåñç äééðù úøæâð íò íééîòô äøéæâ f íà .n^{−2}-ë .á ∫_1 0 √ xdx ≈ 1 10 ( 0 + 2( √ 0.2 + √ 0.4 + √ 0.6 + √ 0.8) + 1 ) ≈ 0.6497

.0.0170, 0.00616, 0.00222, 0.00080 íä n = 5, 10, 20, 40 øùàë úåàéâùäù íéàåø åðçðà .â ìò úãøåé äàéâùä .2 ìù íøåâá n íéìéãâî øùàë 4 ìù íøåâ éãé ìò úãøåé àì äàéâùä .úéùàøá äøéæâ äððéà √ x-ù àéä êëì äáéñä .2.8 ≈ 2^{3/2} êøòá ìù íøåâ éãé