ã"ñá

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

àåöîì íéòèœä úééöç úèéùá ùîúùä .x = 1-å x = 0 ïéá ùøåù ùé x tan x = 1 äàååùîì .1 .œåéã úåøôñ 3-ì ùøåùä úà

.x = 0, 0.5, 0.75, 0.813, 0.844, 0.859, 0.860 øùàë x tan x < 1 .x = 1, 0.875, 0.867, 0.863, 0.861.0.8605 øùàë x tan x > 1 .0.860 àåä ùøåùä ,œåéã úåøôñ 3-ì

äéöœðåôä ìù óøâä úà øééöì äöåôð úéôøâ äðëåúî éúùœá .2

x^6 − 120x^5 + 6000x^4 − 160000x^3 + 2400000x^2 − 19200000x + 64000000

íåðéìåô ìù óøâä àì äæù éì øåøáå ,äèîì òéôåî éúìáœù óøâä .19.9 ≤ x ≤ 20.1 òèœä ìò ?äøœ äî .6 äâøãî

,œåéã úåøôñ 15-ë ìò êåîñì ïúéð double precision-á .160000x^3 ≈ 10^9 ,x = 20 øùàë !óøâá íéàåøù äî äæ .10^{−6} ãò ìù äîøá úåàéâùì íéôöî ïëì

øùàë ,Av, A^2v, A^3v íéøåèœååä úà áùçì éãë Matlab-á áúåë úééä úåãåœô äæéà .à .3

? A =

0 −^1_8^1_4 1 8 0 −^1_8 −^1_4^1_8 0 , v = 1 1 1 (.v øåèœååäå A äöéøèîä úà íéñéðëî êéà øàúì íâ ùé) ? Ax = v äàååùîä úà øåúôì áúåë úééä äãåœô äæéà .á

? A ìù íééîöòä íéëøòä úà àåöîì áúåë úééä äãåœô äæéà .â

A = [0 -1/8 1/4 ; 1/8 0 -1/8 ; -1/4 1/8 0] .à v = [1 ; 1 ; 1] (Av íéáùçî äëë) w = A * v (A^2v íéáùçî äëë) w = A * w (A^3v íéáùçî äëë) w = A * w x = A \ v .á eig(A) .â

.p(2) = 3 ,p(1) = 0 ,p(0) = 1 ,p(−1) = −1 -ù êë 3-î øúåé àì äâøãî p(x) íåðéìåô àöî .4

:íéœìåçî íéùøôä úìáè −1 −1 0 1 2 1 0 −1 −^3_2 2 3 3 2^7_6 ïëì p(x) = −1 + 2(x + 1) − 3 2 x(x + 1) + 7 6 x(x + 1)(x − 1) = 7 6 x^3 − 3 2 x^2 − 2 3 x + 1

(äðåøçàä äøåöá áåúëì êøåö ïéà)

.f(x) = e^x −^3_2 x − 1 äéöœðåôì ,[−1, 1] òèœä ìò ,áåøéœ àéäù úéøàéðéì äéöœðåô àöî .5 (. ∫ xe^xdx = (x − 1)e^x + c :øæò úçñåð) ,f(x) ≈ ∑ c_iP_i(x) :øãð’æì éîåðéìåô é"ò éèøãðèñä áåøéœä

c_i = (n + 1 2 ) ∫_1 −1 f(x)P_i(x)dx åðìéáùá c_0 = 1 2 ∫_1 −1 e^x −^3_2 x − 1 dx = 1 2 (e − e^{−1} − 2) ≈ 0.175

c_1 = 3 2 ∫_1 −1 x(e^x −^3_2 x − 1) dx = 3 2 (2e^{−1} − 1) ≈ −0.396

.f(x) ≈ 0.175 − 0.396x ïëìå

-ì áåøéœ àåöîì ,h =^1_4 íò ,ïåñôîñ ììëá ùîúùä .6 . ∫_1 0 sin x 1 + x^2 dx

ïúåð h =^1_4 íò ïåñôîñ ììë ∫_1 0 f(x)dx ≈ 1 12 ( f(0) + 4f(^1_4 ) + 2f(^1_2 ) + 4f(^3_4 ) + f(1) )

àöåé ,f(x) = sin x/(1 + x^2) åðìù äøœîì ∫_1 0 sin x 1 + x^2 dx ≈ 1 12 (0 + 4 ∗ 0.233 + 2 ∗ 0.384 + 4 ∗ 0.436 + 0.421) ≈ 0.322

(!úåøôñ 3-ì œééåãî)

’á œìç

úëøòîä úà øåúô .7 . 1 −1 2 0 3 3 −2 1 −5 x y z = 3 6 −8 íà äðúùî ïåøúôä êéà œåãá ?äöéøèîä ìù íéáéëøá íéðèœ íééåðéùì ùéâø ïåøúôä íàä éáâì äæ ìù úåòîùîä àéä äî .äöéøèîä ìù éùàøä ïåñëìàá íéáéëøä úà (úöœ) íéðùî ?òø åà áåè äöéøèîä áöî íàä ?äöéøèîä áöî

:(œéåãî ïôåàá ãåáòð ,pivoting éìá åà íò) ñåàâ õåìéç äùòð

1 −1 2 0 3 3 −2 1 −5 x y z = 3 6 −8 ⇒ 1 −1 2 0 3 3 0 −1 −1 x y z = 3 6 −2 ⇒ 1 −1 2 0 3 3 0 0 0 x y z = 3 6 0 úåðåøúô óåñðéà ùé ìáà ,úéøìåâðéñ äöéøèîä x = 5 − 3z , y = 2 − z . õåìéçä ìù äàöåúä éæà ,−5.001-ì −5-î ,äöéøèîá 3, 3 áéëø úà äðùð úöœ íà äéäú 1 −1 2 0 3 3 0 0 −0.001 x y z = 3 6 0 :äéäé ïåøúôäå x = 5 , y = 2 , z = 0 .

àåä õåìéçä êéìäú éæà ,1.001-ì 1-î ,äöéøèîá 1, 1 áëéø úà äðùð úöœ íà

1.001 −1 2

0 3 3 −2 1 −5 x y z = 3 6 −8 ⇒ 1.001 −1 2 0 3 3 0 −0.998 −1.004 x y z = 3 6 −2.006 ⇒ 1.001 −1 2

0 3 3 0 0 −0.006 x y z = 3 6 −0.010 àåä ïåøúôäå ,(!íéœééåãî íéáåùéçä ìë ïééãò)

x = 0 , y = 1/3 , z = 5/3 .

àåäù äæéàì íéáåøœ íä äöéøèîä ìù "úåðèœ úåòøôä" éãé ìò åðìáœù úåðåøúôä äòøôää (1) -å ìéàåä ìáà .(íàúäá z = 5/3-å z = 0) äòøôää éðôì úëøòîä ìù ïåøúô ,éøçà ãçà œøå ,äòøôää éðôì úåðåøúô óåñðéà ùé ,úåðåøúôä áçøî äðáî úà úñøåä øîåà éúééä ,ïéèåìçì úåðåù úåàöåúì úåàéáî úåðåù úåðèœ úåòøôäù íéàåø åðçðà (2)-å .òø äöéøèîä áöî ïëìå .íéðèœ íééåðéùì äùéâø ïë äöéøèîäù øåèœååä ìù íéáéëøä úà äìà ,äöéøèîä ìù íéáéëøä úà àì úöœ íéðùî åðééä íà øùôà óñåðá .úåùéâø ìù ïîéñ ãåò ,úëøòîì ïåøúô ïéàù íéìáœî åðééä ,ïéîé ãöá íéáéëøä éæà ,(àì íéáéëøä ìáà) ãåàî äðèœ àéä äöéøèî ìù èððéîøèãä íàù ãéâäì ,úøîåà úàæ .ìåãâ äéäé åìù äîøåðä ïëìå ,ãåàî íéìåãâ åéäé úéëôåää äöéøèî ìù øôñîù ãéâäì øùôà ,0 èððéîøèã íò äöéøèîì .ìåãâ áöî øôñî ⇐ ïèœ èððéîøèã !ãåàî òø áöîä øîåìë ,éôåñðéà áöîä ìçä ,^{x5}_{10} + x − 1 = 0 äàååùîä úà øåèôì x_{n+1} = 1 −^{x5n}_{10} äèéùá íéùîúùî øùàë .à .8 :ïìäìãë úåàöåú íéìáœî , x_0 = 1 ïåùàø áåøéœî

n 1 2 3 4 5 6 7 x_n 0.9000000 0.9409510 0.9262376 0.9318271 0.9297451 0.9305264 0.9302340

n 8 9 10 11 12 13 14 x_n 0.9303436 0.9303026 0.9303179 0.9303122 0.9303143 0.9303135 0.9303138 íâ ,úåñðëúää íøåâ úà àöîå ,úéøàéðéì àéä äìà úåàöåú ìù úåñðëúääù œåãá .äîéàúîä úéèøåàúä äàöåúäî íâå ,úåàöåúä çåúéðî

íä ,x_0 = 2 ïåùàø áåøéœî ìçä ,äàååùî äúåà øåáò ,ïåèåéð úèéù íò úåàöåúä .á

n 1 2 3 4 x_n 1.5333333333333 1.1664448298875 0.9678691374272 0.9311687131302

n 5 6 7 8 x_n 0.9303141663327 0.9303137377807 0.9303137377806 0.9303137377806 ,äåáâ œéôñî n-ìù êë A òåáœ íééœ ,øîåìë ,úéòåáéø àéä ïàë úåñðëúääù äàøä .Aϵ^2_n êøòá àéä x_{n+1}-á úåòèä éæà ,ϵ àéä x_n-á úåòèä íà

úåéåòèä ìò ìëúñð .0.930314 àåä ùøåùä œåéã úåøôñ 6-ìù íéàåø åðçðà úåàöåúäî .à :(äîâåãì) n = 5, 6, 7, 8, 9 íéáåáéñá

n 5 6 7 8 9 úåòè 0.000569 0.000212 0.000080 0.000030 0.000011

(úåàöåúä çåúéðî) íéàåø åðçðà äëë .2.7-ë ìù íøåâ éãé ìò úãøåé úåòèä áåáéñ ìëá .1/2.7 ≈ 0.37 êøòá úåñðëúä íøåâ íò ,úéøàéðéì àéä úåñðëúäù -ù éàðúá x^∗ úáùä úãåœðì úñðëúî x_{n+1} = ϕ(x_n) äéñøåœøä ,úéèøåàú äðéçáî ,ϕ^′(x) = −x^4/2 ,ϕ(x) = 1 − x^5/10 ïàë .úåñðëúää íøåâ àåä |ϕ^′(x^∗)|-å ,|ϕ^′(x^∗)| < 1 .úîãåœä äàöåúì íàúäá ,ϕ^′(0.930314) ≈ 0.375-å úåéåòèä .0.9303137377806 àåä ùøåùä œåéã úåøôñ 13-ìù íéàåø åðçðà úåàöåúäî .á íä n = 2, 3, 4, 5, 6 íéáåáéñá

n 2 3 4 5 6 úåòè 0.236 0.0375 0.000854 0.000000428 < 10^{−13}

øùàë ,ïàë úéèøåàú äðéçáî) .A ≈ 0.6 íò ϵ_{n+1} = Aϵ^2_n-ù úåéåòèä ïéá ñçé íéàåø ïëìå ,f(x) =^{x5}_{10} + x − 1 ïàë .A = f^{′′}(x^∗)/2f^′(x∗) ,ïåèåéð úèéù íò f(x) = 0 íéøúåô (. A = 2x^{∗3}/(2 + x^{∗4}) ≈ 0.59

-ù x = sin^2 θ äáöää éãé ìò ,çëåä .à .9 . ∫_1 0 x^a(1 − x)^bdx = 2 ∫ π_2 0 sin^{2a+1} θ cos^{2b+1} θ dθ

íò æôøèä ììë éãé ìò à óéòñá íéìøâèðàä éðùì íéáåøéœ àöî ,a =^1_3 , b =^1_2 äøœîá .á .(íéòèœ-úú 8-á íâå 4-á íâ ùîúùäì ùé ìøâèðà ìëì) íéòèœ-úú 8 íòå 4 !øáñä ?úåœéåãî øúåé úåàöåú ïúåð íéìøâèðàä 2-î äæéà ,êúòã éôì .â

ïëìå .x = 1 ,θ =^π_2 øùàëå ,x = 0 ,θ = 0 øùàë .dx = 2 sin θ cos θ dθ ,x = sin^2 θ íà .à ∫_1 0 x^a(1−x)^bdx = ∫ π_2 0 sin^{2a} θ cos^{2b} θ·2 sin θ cos θdθ = 2 ∫ π_2 0 sin^{2a+1} θ cos^{2b+1} θ dθ

:h òèœ-úú êøåà íò [a, b] òèœä ìò ìøâèðà áåøéœì æôøè ììë .á ∫_b a f(x)dx ≈ h 2 (f(a) + 2f(a + h) + 2f(a + 2h) + . . . + 2f(b − h) + f(b))

:ïëì ∫_1 0 x^{1/3}(1 − x)^{1/2}dx ≈ 1 8 (0.000 + 2 ∗ 0.546 + 2 ∗ 0.561 + 2 ∗ 0.454 + 0.000) ≈ 0.390 ∫_1 0 x^{1/3}(1 − x)^{1/2}dx ≈ 1 16 (0.000 + 2 ∗ 0.468 + 2 ∗ 0.546 + 2 ∗ 0.570 +2 ∗ 0.561 + 2 ∗ 0.524 + 2 ∗ 0.454 + 2 ∗ 0.338 + 0.000) ≈ 0.432 2 ∫ π_2 0 sin^{5/3} θ cos^2 θ dθ ≈ π 16 (0.000 + 2 ∗ 0.344 + 2 ∗ 0.561 + 2 ∗ 0.257 + 0.000) ≈ 0.456 2 ∫ π_2 0 sin^{5/3} θ cos^2 θ dθ ≈ π 32 (0.000 + 2 ∗ 0.126 + 2 ∗ 0.344 + 2 ∗ 0.519 +2 ∗ 0.561 + 2 ∗ 0.454 + 2 ∗ 0.257 + 2 ∗ 0.074 + 0.000) ≈ 0.458

úà ïúåð äæ äàøðë ,θ ìò ìøâèðàä úà íéùåò íà úåàöåúá éåðéù úåçô ùéå úåéä .â :íéëøã äîëá äæ úà øéáñäì ïúéð .úåœééåãî øúåéä úåàöåúä êîúñî æôøèä ììë .x = 1-á àìå x = 0-á àì äøéæâ äðéà x^{1/3}(1−x)^{1/2} äéöœðåôä (1) ùîúùî éøàéðéì ïåéáá äàéâùì éèøãðèñä íñçäå ,òèœ-úú ìë ìò éøàéðéì ïåéá ìò .æôøèá íâ ïëìå ,éøàéðéì ïåéáá ìåãâ œåéã-éà ìò òéáöî úøæâðä íåéœ-éà .äééðùä úøæâðá .äøåîç úåçô äééòáä ìáà ,θ = 0-á äééðù úøæâð ïéà íâ sin^{5/3} θ cos^2 θ äéöœðåôì øåáò áåè øúåé ãåáòé æôøèù úåéöœðåôä 2 ìù íéôøâä úøåöî øéáñäì ïúéð íâ (2) äìåãâ úåòè äéäéù íéàåø (äèîì éìàîù) x^{1/3}(1 − x)^{1/2} ìù óøâäî .θ ìò ìøâèðàä .ïåøçàäå ïåùàøä òèœ-úúá æôøèá b-ì .[−1, 1] òèœä ìò ,0 < b ≤^π_2 øùàë ,sin(bx) äéöœðåôì íéáåøéœá ïåãð úàæ äìàùá .10 .sin(bx)-ì áåè áåøéœ àåä ax-ù êë a ùôçð ,ïåúð .sin b ≤ a ≤ b -ù êë a øåçáì ùé äîì ,óøâ êøã ,øáñä .à -ù äùéøãäî úòáåð a ìù äøéçá äæéà .á

S_w =

∫_1 −1 w(x)(ax − sin(bx))^2dx .[−1, 1] òèœä ìò àéäù ìë ìœùî úééöœðåô àéä w(x) ïàë ?éìîéðî äéäé .à óéòñá úøáñäù ïåéøèéøœä úà àìîî á óéòñá úàöîù a-äù çëåä .â

ïéáå bx ìù óøâä ïéá ,[−1, 1] òèœá ,úàöîð sin(bx) äéöœðåôäù íéàåø äèîì óøâäî .à .sin b ≤ a ≤ b úçœì ùé ïëìå .x sin b ìù óøâä

øîåìë ,dS_w/da = 0 ùåøãì ùé ,éìîéðéî äéäé S_w-ù êë a øåçáì éãë .á

∫_1 −1 w(x)x(ax − sin(bx))dx = 0 ⇒ a = ∫_1 −1 w(x)x sin(bx)dx ∫_1 −1 w(x)x^2dx ìøâèðéàä êåúá ùîúùäì ùé ,sin b ≤ a ≤ b éàðúä úà íééœî äæä a-äù úåàøäì éãë .â .x sin(b) ≤ sin(bx) ≤ bx ïåéååéùä-éàá äðåîá