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Òðåáîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî çàäàíèþ 1 (1 êóðñ, 2 ñåìåñòð)

Ïåðâîå çàäàíèå � ïðîñòåéøèå âû÷èñëèòåëüíû àëãîðèòìû. Íå âíèêàåì ãëóáîêî â òåîðèþ âû-
÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, íî ïîíèìàåì, ÷òî âû÷èñëåíèÿ íà êîíêðåòíîì ïðîöåññîðå âûïîëíÿ-
þòñÿ ñ íåêîòîðîé (îòíîñèòåëüíîé) ïîãðåøíîñòüþ. Âëèÿíèå ýòîé ïîãðåøíîñòè íà îêîí÷àòåëüíûé
ðåçóëüòàò çàâèñèò êàê îò ñàìîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî àëãîðèòìÿ, òàê è îò ñïîñî-
áà ðåàëèçàöèè ýòîãî àëãîðèòìà. Òî åñòü, îäíè è òå æå âû÷èñëåíèÿ ìîæíî ïðîâåñòè ïî ðàçíûì
ìàòåìàòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûì ôîðìóëàì, íî ðåçóëüòàò ìîæåò èìåòü ðàçíóþ îêîí÷àòåëüíóþ
ïîãðåøíîñòü.

Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî êîíêðåòíàÿ çàäà÷à íå âñåãäà ìîæåò áûòü ðå-
øåíà êîíêðåòíûì ìàòåìàòè÷åñêèì âû÷èñëèòåëüíûì àëãîðèòìîì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãðàììíàÿ
ðåàëèçàöèÿ äîëæíà êàê-òî ïðîâåðÿòü âõîäíûå äàííûå íà êîððåêòíîñòü è êîíòðîëèðîâàòü ïðî-
öåññ âû÷èñëåíèé ñ òåì, ÷òîáû îáíàðóæèòü ñèòóàöèè, êîãäà êîððåêòíîå ðåøåíèå íå ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðîãðàììà äîëæíà âûäàâàòü íåêîòîðóþ äèàãíîñòèêó è êîììåíòà-
ðèè ïî ïîâîäó âîçíèêøèõ ñèòóàöèé. Êàê ãîâîðÿò, ïðîãðàììà ìîæåò îòêàçàòüñÿ ðåøàòü çàäà÷ó,
íî îíà íå èìååò ïðàâà ìîë÷àëèâî äàòü íåâåðíûé îòâåò (ââîäÿ ïîëüçîâàòåëÿ â çàáëóæäåíèå)
ëèáî �óïàñòü�, àâàðèéíî ïðåðûâàÿ ïðîöåññ âû÷èñëåíèé.

Äàëåå çàìå÷àíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ îòäåëüíûõ çàäà÷ 1 çàäàíèÿ.

Îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ

Â äàííîé âåðñèè äîêóìåíòà îòñóòñòâóþò

Êîììåíòàðèè ê çàäà÷å 1 � ðåøåíèå íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

Îñíîâíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà íàõîæäåíèÿ êîðíÿ äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå
ôóíêöèè, ïîëó÷àþùåé íà âõîä óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ, çàäàþùóþ èñêîìîå óðàâíåíèå, òðåáóå-
ìóþ òî÷íîñòü êîðíÿ, äðóãèå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå êîíêðåòíóþ çàäà÷ó è êîíêðåòíûé àë-
ãîðèòì.

Íà âûõîäå ïðîöåäóðà äîëæíà âûäàâàòü (÷åðåç âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå èëè ïàðàìåòðû-
óêàçàòåëè) çíà÷åíèå íàéäåííîãî êîðíÿ è óñëîâíûé êîä óñïåøíîñòè çàâåðøåíèÿ. Îñíîâíûå ñè-
òóàöèè îïèñûâàåìûå ýòèì êîäîì çàâåðøåíèÿ � ýòî: êîðåíü óñïåøíî íàéäåí ñ òðåáóåìîé òî÷íî-
ñòüþ, êîðåíü íàéäåí, íî òî÷íîñòü íå ãàðàíòèðóåòñÿ, êîðåíü íå ìîæåò áûòü íàéäåí, â ïðîöåññå
ïîèñêà êîðíÿ ïðîèçîøëà íåêîòîðàÿ îøèáêà (êàêàÿ?). Ïðè àíàëèçå ðåàëèçàöèè ïðåèìóùåñòâà
èìåþò âåðñèè, â êîòîðûõ �ýêîíîìèòñÿ� êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé ê ôóíêöèè, îïðåäåëÿþùåé óðàâ-
íåíèå. Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû ñòàðàéòåñü ïî âîçìîæíîñòè íå âû÷èñëÿòü çàíîâî
óæå ïîäñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ, à èñïîëüçîâàòü èõ ïîâòîðíî â ïðîöåññå âû÷èñëåíèé.

Ïðè òåñòèðîâàíèè ïðîãðàììû íóæíî ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðîöåäóðû äëÿ ðàçíûõ
óðàâíåíèé, ðàçíûõ ñèòóàöèé ñ äîïîëíèòåëüíûìè äàííûìè (ãðàíèöàìè îòðåçêà ïîèñêà ðåøå-
íèé, òî÷íîñòüþ è ò.ï.). Íóæíî ïðîâåðèòü âàðèàíòû, êîãäà êîðíè åñòü, êîãäà êîðíåé íåò, êîãäà
òî÷íîñòü çàäàíà íåêîððåêòíî (íàïðèìåð ðàâíà 0 èëè -1), êîãäà ñóùåñòâóåò êîðåíü äëÿ íåîòðèöà-
òåëüíîé ôóíêöèè íà îòðåçêå è ò.ï. Äëÿ ïðîâåðêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèÿ ñ èçâåñòíûìè
çíà÷åíèÿìè êîðíåé, ïå÷àòàÿ ðÿäîì òî÷íûé îòâåò è îòâåò, ïîëó÷åííûé ïî âàøåé ïðîãðàììå. Èí-
òåðåñíî ïðîâåðèòü êàê âàøà ôóíêöèÿ áóäåò ðåàãèðîâàòü íà ïàðàìåòðû ñóùåñòâåíííî ðàçíîãî
ìàñøòàáà, íàïðèìåð, íàéòè êîðíè óðàâíåíèÿ ex − a = 0 ïðè a = 1, 10−2, 10−10, 10−20....

Êîììåíòàðèè ê çàäà÷å 2 � âû÷èñëåíèå îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è � âû÷èñëèòü îïðåäåëåííûé èíòåãðàë îò çàäàííîé ôóíêöèè íà çàäàííîì
îòðåçêå. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå ôóíêöèè, ïîëó÷àþùåé íà
âõîä óêàçàòåëü íà ïîäèíòåãðàëüíóþ ôóíêöèþ, îòðåçîê èíòåãðèðîâàíèÿ, òðåáóåìóþ òî÷íîñòü
âû÷èñëåíèÿ, äðóãèå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå êîíêðåòíóþ çàäà÷ó è êîíêðåòíûé àëãîðèòì.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåäóðà äîëæíà ñàìà ïîäáèðàòü íåîáõîäèìûé øàã ðàçáèåíèÿ äëÿ ñî-
ñòàâíîé êâàäðàòóðíîé ôîðìóëû è ïðîâîäèòü èòåðàöèîííîå óòî÷íåíèå âû÷èñëåííîãî èíòåãðàëà
ìåòîäîì óäâîåíèÿ ÷èñëà óçëîâ ðàçáèåíèÿ äî äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé òî÷íîñòè.

Äëÿ òåñòîâ ñëåäóåò âçÿòü íåñêîëüêî ôóíêöèé, êîòîðûå ìîæíî ïðîèíòåãðèðîâàòü â ÿâíîì
âèäå (ïî ôîðìóëå Íüþòîíà�Ëåéáíèöà). Òîãäà ëåãêî ïðîâåðèòü íàñêîëüêî òî÷íî áóäåò âàøà
ðåàëèçàöèÿ ðàáîòàòü íà ðàçíûõ îòðåçêàõ èíòåãðèðîâàíèÿ. Òî åñòü ìû ìîæåì ñðàâíèòü ðåçóëü-
òàò âû÷èñëåíèé âàøåé ïðîöåäóðû è ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé ïî ôîðìóëå Íüþòîíà�Ëåéáíèöà.
Íåäîñòàòî÷íî ïðîâåðÿòü òîëüêî íà ìíîãî÷ëåíàõ, íàäî òàêæå ïûòàòüñÿ ïðîèíòåãðèðîâàòü äðó-
ãèå ôóíêöèè (ýêñïîíåíöèàëüíûå, òðèãîíîìåòðè÷åñêèå è ò.ä.). Èíòåðåñíî ïðîâåðèòü ïðîöåäóðó
íà âû÷èñëåíèè èíòåãðàëîâ îò ôóíêöèè òèïà sin kx ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ k (â òîì ÷èñëå äîñòà-
òî÷íî áîëüøèõ k ∼ 10000).

Ìåòîä óäâîåíèÿ ðàçáèåíèÿ ìîæåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (ïðè ñëèøêîì ìàëîé òðåáóåìîé ïî-
ãðåøíîñòè) ïðîâîöèðîâàòü ðàçáèåíèå îòðåçêà èíòåãðèðîâàíèÿ íà î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî óçëîâ. Â
òàêèì ñëó÷àÿõ ñàìà âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîãðåøíîñòü ñóììèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà ñëàãàåìûõ ìîæåò
ñòàòü çàìåòíîé è èñêàçèòü ôèíàëüíûé ðåçóëüòàò (èëè �çàöèêëèòü� âû÷èñëåíèÿ). Â ïðîöåäóðå
ñëåäóåò îòñëåæèâàòü òàêóþ ñèòóàöèþ. Íàïðèìåð, ìîæíî ñëåäèòü çà ìîíîòîííûì óáûâàíèåì
êîíòðîëüíîé ðàçíîñòè |In − I2n|. Åñëè ìîíîòîííîñòü óáûâàíèÿ òàêîé ðàçíîñòè íàðóøàåòñÿ, òî
ýòî ïðèçíàê òîãî, ÷òî ïîãðåøíîñòü ñóììèðîâàíèå ìíîæåñòâà ñëàãàåìûõ èíòåãðàëüíîé ñóììû
ñòàëà ñðàâíèìîé ñ ïîãðåøíîñòüþ èñïîëüçóåìîé êâàäðàòóðíîé ôîðìóëû ñ äàííûì êîëè÷åñòâîì
óçëîâ. Òî åñòü, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà óçëîâ ðàçáèåíèÿ óæå íå äàñò ýôôåêòà óìåíü-
øåíèÿ ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà èç-çà çíà÷èòåëüíîé îøèáêè ñóììèðîâàíèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü ðàçíûõ èñõîäîâ: âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà ñ òðå,óåìîé òî÷íîñòüþ è âû-
÷èñëåíèå áåç ãàðàíòèè òî÷íîñòè. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà äîëæíà îá ýòîì ñîîáùàòü ÷åðåç
âîçâðàùàåìûé êîä óñïåøíîñòè âû÷èñëåíèé.

Çäåñü òàêæå âàæíî ìèíèìàëüíî êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé ê ïîäèíòåãðàëüíîé ôóíêöèè. Ïî-
ýòîìó ïðè óäâîåíèè ÷èñëà ðàçáèåíèé íóæíî ïî âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ ôóíêöèè,
âû÷èñëåííûå íà ïðåäûäóùåì ðàçáèåíèè.

Êîììåíòàðèè ê çàäà÷å 3 � ìèíèìèçàöèÿ ôóíêöèè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è � íàéòè àðãóìåíò x, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ f(x) ïðèíèìàåò ñâîå ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå ôóíêöèè, ïîëó-
÷àþùåé íà âõîä óêàçàòåëü íà èññëåäóåìóþ ôóíêöèþ, òðåáóåìóþ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ òî÷êè
ìèíèìóìà, äðóãèå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå êîíêðåòíóþ çàäà÷ó è êîíêðåòíûé àëãîðèòì.

Ñëåäóåò îïðåäåëèòüñÿ êàê çàäàâàòü îáëàñòü ïîèñêà òî÷êè ìèíèìóìà, ò.å. çàäàâàòü åå îòðåç-
êîì èëè ïûòàòüñÿ íàéòè ìèíèìóì íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé. Â ýòîì ïîñëåäíåì ñëó÷àå íóæíî
ïîíÿòü êàê ïîñòóïàòü, åñëè íå ïîëó÷àåòñÿ îïðåäåëèòü òî÷êó ìèíèìóìà çà äîñòàòî÷íî áîëüøîå
÷èñëî ïîïûòîê.

Ïðîöåäóðà äîëæíà íà âûõîäå äàâàòü çíà÷åíèå òî÷êè ìèíèìóìà, çíà÷åíèå ôóíêöèè â íàé-
äåíîé òî÷êå ìèíèìóìà è êîä óñïåøíîñòè ïîèñêà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå âåùåñòâåííûõ ÷èñåë â ÝÂÌ èìååò îòíîñèòåëüíóþ
ïîãðåøíîñòü, è ïîýòîìó ïðè ïîèñêå ìèíèìóìà ðåàëüíî âû÷èñëåííàÿ ôóíêöèÿ áóäåò èìåòü íå
åäèíñòâåííûé ìèíèìóì, à �ïëàòî� � ïîñòîÿííûé ó÷àñòîê, íà êîòîðîì âû÷èñëåíèå ôóíêöèè
äàåò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ íåñìîòðÿ íà ðàçíûå àðãóìåíòû. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ôóíêöèÿ
1 + (x− 1)4. Ýòà ôóíêöèÿ èìååò åäèíñòâåííóþ òî÷êó ìèíèìóìà x = 1. Îäíàêî ïðè âû÷èñëåíèè
ýòîé ôóíêöèè äëÿ ëþáîãî x èç èíòåðâàëà (1 − 10−5, 1 + 10−5) ìû âñåãäà ïîëó÷èì çíà÷åíèå 1.
Òàêèì îáðàçîì, ìû íå ìîæåì îïðåäåëèòü òî÷êó ìèíèìóìà òàêîé ôóíêöèè òî÷íåå, ÷åì O(10−5).
Àêêóðàòíûé àëãîðèòì ìèíèìèçàöèè ìîæåò ïîïûòàòüñÿ íàéòè ëåâóþ è ïðàâóþ ãðàíèöû òàêîãî
�ïëàòî�, âçÿòü â êà÷åñòâå îòâåòà åãî ñåðåäèíó, è âûäàòü äèàãíîñòèêó î ôàêòè÷åñêîé äëèíå ýòîãî
ïëàòî êàê õàðàêòåðèñòèêó îãðàíè÷åíèé íà ïîèñê ïîãðåøíîñòåé.

Êîììåíòàðèè ê çàäà÷å 4 � âû÷èñëåíèå ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

Ðåøåíèå äîëæíî áûòü îôîðìëåííî â âèäå ôóíêöèé, ïîëó÷àþùèõ íà âõîä àðãóìåíò x è
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òðåáóåìóþ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ ε.
Ñóììèðîâàíèå ðÿäîâ Òåéëîðà äàåò àäåêâàòíûé ðåçóëüòàò, åñëè àðãóìåíò x íå ñèëüíî ïðå-

âîñõîäèò åäèíèöó (à ëó÷øå, åñëè îí ïî ìîäóëþ ìåíüøå åäèíèöû). Â òàêîì ñëó÷àå ñóììèðîâàíèå
ìîæíî ïðåêðàùàòü, åñëè ïîñëåäíèé äîáàâëåííûé ÷ëåí ðÿäà ñòàë ïî ìîäóëþ ìåíüøå ε. Ïîýòîìó
ïåðâûì äåëîì íàäî ïðåîáðàçîâàòü àðãóìåíò ê íàèìåíüøåìó ïîäõîäÿùåìó çíà÷åíèþ. Äëÿ òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðèîäè÷íîñòü è ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ (åñòü
õîðîøàÿ ôóíêöèÿ fmod), ýòî ïîçâîëÿåò ïðèâåñòè àðãóìåíò â äèàïàçîí [0, π/2]. Äëÿ ýêñïîíåíòû
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëîæåíèåì àðãóìåíòà íà öåëóþ è äðîáíóþ ÷àñòü (ôóíêöèÿ modf).
Ñòåïåíü ñ äðîáíîé ÷àñòüþ ñ÷èòàòü ñóììèðîâàíèåì ðÿäà, à ñòåïåíü ñ öåëîé ÷àñòüþ ñ÷èòàòü
áûñòðûì âîçâåäåíèåì ÷èñëà (êîíñòàíòû e) â öåëóþ ñòåïåíü. Äëÿ îòðèöàòåëüíûõ àðãóìåíòîâ
ïîëåçíî âñïîìíèòü ïðî ñâîéñòâî e−x = 1/ex. Äëÿ ëîãàðèôìà ìîæíî ïðèâåñòè àðãóìåíò ê íóæ-
íîì äèàïàçîíó äåëåíèåì èëè óìíîæåíèåì íà e, à òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ çàìåíîé x = 1−y

1+y
. Äàëåå

ðÿäû äëÿ ln(1− y) è ln(1 + y) âûïèñûâàþòñÿ ïî ôîðìóëàì Òåéëîðà.
Äëÿ ïðîâåðêè íàäî ñðàâíèòü âàø îòâåò ñ ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèé ïî áèáëèîòå÷íûì ôóíê-

öèÿì. Ñëåäóåò ïðîâåðèòü êàê ðàáîòàåò âàøà ïðîöåäóðà äëÿ ðàçíûõ áîëüøèõ è ìàëåíüêèõ,
ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ àðãóìåíòîâ, ÷òîáû îêàçàëèñü çàäåéñòâîâàíû ôîðìóëû ïðè-
âåäåíèÿ àðãóìåíòà ê íåîáõîäèìîìó äèàïàçîíó.

Êîììåíòàðèè ê çàäà÷å 5 � èíòåïîëÿöèÿ.

Â çàäà÷å òðåáóåòñÿ �ïåðåñ÷èòàòü� çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, çàäàíîé òàáëè÷íî (àðãóìåíòû xi, çíà-
÷åíèÿ yi), íà äðóãóþ òàáëèöó, îïðåäåëÿåìóþ ìàññèâîì íîâûõ àðãóìåíòîâ x̄i è ìàññèâîì ȳi äëÿ
ñîõðàíåíèÿ íîâûõ ïåðåèíòåðïîëèðîâàííûõ çíà÷åíèé. Ðåøåíèå äîëæíî áûòü îôîðìëåíî â âèäå
ôóíêöèè, ïîëó÷àþùåé íà âõîä äàííûå ìàññèâû àðãóìåíòîâ è çíà÷åíèé. Èñõîäíóþ òàáëèöó àð-
ãóìåíòîâ è çíà÷åíèé óäîáíåå çàäàâàòü â ôàéëå, ò.å. ïðîãðàììà ñíà÷àëà äîëæíà ïðî÷èòàòü ýòîò
ôàéë è ñîçäàòü ìàññèâû àðãóìåíòîâ è çíà÷åíèé.

Ñëåäóåò ïðèíÿòü ðåøåíèå êàê ïîñòóïàòü, åñëè àðãóìåíò x âûõîäèò çà ãðàíèöû èñõîäíî-
ãî äèàïàçîíà òàáëè÷íûõ àðãóìåíòîâ [ximin, ximax]. Íàâåðíîå, íàèáîëåå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå �
âûäàâàòü îòêàç, íî ìîæíî ïðèíÿòü è äðóãèå ðåøåíèÿ (çàïîëíÿòü íåêîòîðûì ôèêñèðîâàííûì
çíà÷åíèåì, êðàéíèì çíà÷åíèé ñ èñõîäíîé ñåòêè è ò.ï.). Äëÿ ïðîñòîòû ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìàñ-
ñèâû àðãóìåíòîâ xi è x̄i óæå óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòåíèþ, ÷òîáû íå çàíèìàòüñÿ ñîðòèðîâêîé
âíóòðè èíòåðïîëèðóþùèõ ïðîöåäóð.

Äëÿ òåñòîâ ìîæíî áðàòü êîíêðåòíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿòü åå íà çàäàííîì ìíîæåñòâå àð-
ãóìåíòîâ xi, è ïîòîì ïðèìåíÿòü èíòåðïîëÿöèþ, ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòàò ñ òî÷íûìè çíà÷åíèÿìè
èñõîäíîé ôóíêöèè â äàííûõ òî÷êàõ, à òàêæå ðèñóÿ ãðàôèêè ýòèõ ôóíêöèé, íàïðèìåð, ñ ïîìî-
ùüþ gnuplot.

Äëÿ èíòåïîëÿöèè ìíîãî÷ëåíîì Ëàãðàíæà èíòåðåñåí òåñò ïðèáëèæåíèÿ ìíîãî÷ëåíà k-é ñòå-
ïåíè ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíè n > k. Òî åñòü íàäî âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíà k-é ñòåïåíè
â n + 1 òî÷êå, ïîñòðîèòü ìíîãî÷ëåí Ëàãðàíæà ïî ýòèì çíà÷åíèÿì è ïîòîì ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ
ýòèõ äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ â ðàçíîîáðàçíûõ òî÷êàõ.

Â çàäà÷å ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî ïðèáëèæåíèÿ á�îëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íå ñòîëüêî
çíà÷åíèå ôóíêöèè, ñêîëüêî êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ àïïðîêñèìèðóþùåé ïðÿìîé y = ax + b.
Ïîýòîìó âû÷èñëÿþùàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò âûäàâàòü èìåííî ýòè êîýôôèöèåíòû, è ïîòîì èõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ âû÷èñëåíèÿ êàêèõ-òî çíà÷åíèé, åñëè ïîòðåáóåòñÿ.

Äëÿ íàãëÿäíîñòè íàäî óìåòü ðèñîâàòü ãðàôèêè èñõîäíîé è ïðèáëèæåííîé ïðîèíòåðïîëè-
ðîâàííîé ôóíêöèè, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Gnuplot. Ïðîãðàììà gnuplot ïîçâîëÿåò
ëåãêî ðèñîâàòü ëîìàííûå ëèíèè, çàäàííûå â ôàéëå êîîðäèíàòàìè (x, y). Ïóñòü ìû èìååì ôàéë
f1.txt, â êîòîðîì íà êàæäîé ñòðîêå çàïèñàíû íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ (x, y). Òîãäà äëÿ ðèñîâàíèÿ
íóæíî âûïîëíèòü â êîíñîëè ñëåäóþùèå ïðîñòûå êîìàíäû.

> gnuplot [îòêðîåòñÿ êîíñîëü gnuplot]

> plot 'f1.txt' with lines [áóäåò íàðèñîâàí ãðàôèê (ëîìàíàÿ) òî÷åê èç f1.txt]

> quit [âûõîä èç êîíñîëè gnuplot]
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Ìîæíî íàðèñîâàòü îäíîâðåìåííî ãðàôèêè (ëîìàíûå) èç äâóõ ôàéëîâ

> gnuplot

> plot 'f1.txt' with lines, 'f2.txt' with lines

> quit

Åñëè â ôàéë ñ êîîðäèíàòàìè âñòàâèòü â íåêîòîðîì ìåñòå ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ òîëüêî íåñêîëü-
êî ïðîáåëîâ (íå ïóñòóþ ñòðîêó, à èìåííî ñòðîêó ñ ïðîáåëàìè!), òî ïðè ðèñîâàíèè â ýòîì ìåñòå ó
ëîìàíîé ëèíèè ïîÿâèòñÿ ðàçðûâ. Ò.å. òàêèì îáðàçîì ìîæíî îòðèñûâûâàòü íåñêîëüêî îòäåëüíûõ
ëîìàíûõ ëèíèé ÷åðåç äàííûå â îäíîì ôàéëå.

Èòàê, äîñòàòî÷íî ïîäãîòîâèòü äâà ôàéëà ñ òàáëèöàìè àðãóìåíòîâ-çíà÷åíèé èñõîäíîé è ïðî-
èíòåðïîäèðîâàííîé ôóíêöèè è ïîòîì óâèäåòü êàê ýòè ôóíêöèè ñîîòíîñÿòñÿ äðóã ñ äðóãîì.
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