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Классы задач численного анализа
для f : R → R

• ( ) интерполирование

• ( ) приближение

• ( ) сглаживание   матем.статистика

• дифференцирование

• интегрирование

• вычисление корней

• поиск экстремумов  матем.програм.



• Задачи  дифференцирования



Постановка задачи  дифференцирования



Подход к численному дифференцированию

f(x) = (x)  + R(x) интерполяционный + остаточный член

f’(x) = ’(x) + R’(x) 

f’(x)  ’(x) R’(x) – погрешность

Задача некорректна:

 f(x)  и k(x)  (k = 1,2, …) на  C1[a,b] :

(f, k) → 0 при k →

(f’, ’k) → при k →



Задача дифференцирования в узлах



Стандартное решение



• Задачи  интегрирования
(общий подход)



Задачи  построения кв.формул
с наилучшей оценкой на классе функций



Задачи  построения кв.формул
наилучшей степени точности



Задачи  построения интерполяционных
квадратурных  формул



Иерархии задач



Формулы Ньютона -- Кортеса



Вычислительные проблемы 
формул Ньютона -- Кортеса



Формула   прямоугольников  n=0



Формула  средних  прямоугольников n=0



Формула  трапеций n=1



Формула Симпсона n=2



Задача применения кв.формул
(обобщенные кв.формулы)

N.B.



Обобщенная формула трапеций n=1,m=5

[A,B]   x0 < x1 < x2 < x3 < x4 < x5

f & [x0,x1]  → F1

f & [x1,x2]  → F2

f & [x2,x3]  → F3

f & [x3,x4]  → F4

f & [x4,x5]  → F5

G = (B-A)[f(x0)+2f(x1)+2f(x2)+2f(x3)+2f(x4)+f(x5)]/m

R = (B-A)*f’’(z)/[12*m2],  где  z  [A,B]



Использование   кв.формул



Вероятностная  постановка
задачи  интегрирования

N.B.



[Равномерные] случайные величины

Характеристики с.в.

M(X) – математическое ожидание точка концентрации

→ интеграл

D(X) – дисперсия = M[(X-M(x))2] характеристика разброса 



Теорема  Чебышева



Метод Монте-Карло. Вариант (а)

1. Оценить Df Df < 1

2. Вычислить n из равенства
p = 1 – Df/(n2) n = -2(1-p)-1

3. Вычислить  F = (i=1..n f(Xi) ) / n

F = (i=1..n f(rand()))/n



Метод Монте-Карло. Вариант (б)



Пример интегрирования
методом Монте-Карло

(a)

n=100 F=0.4424

n=1000 F=0.4598

n=10000 F=0.4586

(б)

n=100 F=0.4600

n=1000 F=0.4587

n=10000 F=0.4559



• Задача решения системы линейных 
алгебраических уравнений (обозначения)



Постановка задачи решения СЛАУ – 1 



Точные методы решения СЛАУ

• Методы Гаусса O(n3)

• Методы обращения матриц – 1

• Методы Жордана

• Метод квадратного корня1)

• Методы ортогонализации

…

--------------------------------------
1) для симметричных матриц



Постановка задачи решения СЛАУ – 2 



Итерационные методы решения СЛАУ

• Простая итерация

• Метод Ричардсона

• Метод обращения матриц – 2 

• Метод Зейделя

• Релаксационный метод

• Метод скорейшего спуска

…



Вычислительные  проблемы  СЛАУ

Малые возмущения  aij и  fi

м  о  г  у  т 
значительно  влиять  на решение 
СЛАУ.



Пример No. 1



Пример No. 2



Число  обусловленности  матрицы

• 1  MA

• Чем больше MA тем больше решение СЛАУ 
реагирует на возмущения правой части

• Хорошо  обусловленная  матрица: MA  1

• Плохо обусловленная  матрица:   MA >> 1



Хорошая  vs. Плохая обусловленность



• Задача вычисления корней
[нелинейных уравнений]

Математика

f(x)
-------------------------------------------------------

c : f(c) = 0

 Утверждения

Информатика

f(x),  | c : f(c) = 0
-------------------------------------------------------------

z : |z - c| < 

 Алгоритмы:
биекции | итераций | Ньютона



Задача вычисления корня уравнения  f(x)=0



Метод биекции



Задача вычисления корня уравнения x = f(x)



Метод  итераций

Xi+1 = f(xi)



Задача вычисления локализованного
корня уравнения f(x) = 0



Метод  касательных



Задачи   вычисления  корней
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