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习题1.3
编程观察无穷级数∑(n=1→∞) 1/n的求和计算。

(1)采用IEEE单精度浮点数，观察当n为何值时求和结果不再变化，将它与理论分析的结论进行比较。

(2)用IEEE双精度浮点数计算(1)中前n项的和，评估IEEE单精度浮点数计算结果的误差。

(3)如果采用IEEE双精度浮点数，估计当n为何值时求和结果不再变化，这在当前做实验的计算机上大概需要多长的计算时间？
分析：

第一问采用IEEE单精度浮点数，使用matlab中的single命令，当当前求和值与上一求和值相等时，退出循环，输出结果。理论分析值：根据定理1.6（即“大数吃小数”定理）当|x2/x1|<=0.5*ε(ε为机器精度)x1+x2==x1。则当前的1/n与当前求和值之比小于等于0.5*ε时退出循环。

第二问，不使用single即为双精度浮点数。

第三问采用手动计算，先得到第二问的运行时间和求和结果，再根据定理1.6算出双精度浮点数的理论求和值，列比例式即可估计所需时间。
实验结果：

    (1)使用单精度浮点数，当n=2097152时求和结果不再变化，求和值为15.4036827；理论分析值为15.4037。
(2)使用双精度浮点数，计算n=2097152时的求和值为15.13330669，运行时间为0.76秒，与单精度的误差为0.27037601。

(3)当n→∞时，∑1/n→ln n，由定理1.6，得不等式(1/n)ln n<=0.5*ε=0.5*1.11*1e-16，估算得n大约为5e+14。列比例式2e+6/5e+14=0.76/x，解得x约为1e+8秒，约三年。
实验结论：单精度浮点数比双精度浮点数精度低，当计算次数达到10的6次方量级时，因精度不够，无法区别两数大小，计算停止。而双精度浮点数可以将求和进行到10的14次方量级。

习题2.2

编程实现阻尼牛顿法。要求：(a)设定阻尼因子的初始值λ0及解的误差阈值ε；(b)阻尼因子λ用逐次折半法更新；(c)打印每个迭代步的最终λ值及近似解。用所编程序求解：
(1) x3-x-1=0，取x0=0.6；

(2) –x3+5x=0，取x0=1.2.

分析：

设定阻尼因子初值λ0=1，更新采用逐次折半法，误差阈值ε=1e-4。阻尼牛顿法需要对原函数进行求导，我没有采用matlab自带的求导函数，而是采用手动求导。
实验结果：

    (1)x0=0.6, λ0=1;

x1=1.1406,λ1=0.0156;
x2=1.3668, λ2=1;
x3=1.3263, λ3=1;
x4=1.3247, λ4=1.

最终解x=1.3247.

(2)x0=1.2, λ0=1;

x1=-1.9412,λ1=0.25;

x2=-2.3205, λ2=1;

x3=-2.2405, λ3=1;

x4=-2.2361, λ4=1;
x5=-2.2361, λ5=1

最终解x=-2.2361.
实验结论：阻尼牛顿法改进了牛顿法因初始值x0与准确解偏离太远可能造成的发散。本实验中，λ均只在第一步迭代中有折半运算，其后都未进入折半循环，减少了总体计算次数，这是一个好结果。
实验心得：学会了在matlab中定义和调用函数。
习题3.6

编程序生成Hilbert矩阵Hn，以及n维向量b=Hn*x，其中x为所有分量都是1的向量。用Cholsky分解算法求解方程Hn*x=b，得到近似解x’，计算残差r=b-Hn*x’和误差Δx=x’-x的∞范数。

(1)设n=10，计算||r||∞、||Δx||∞.

(2)在右端项上施加10-7的扰动然后解方程组，观察残差和误差的变化情况。

(3)改变n的值为8和12，求解相应的方程，观察||r||∞、||Δx||∞的变化情况。通过这个实验说明了什么问题？
分析：

使用matlab自带的命令生成Hilbert矩阵及将其进行Cholsky分解，执行前代和回代过程后得到近似解x’。施加的扰动为白噪声，即所有分量全为1e-7的向量，再用同样的方法解出x’，并计算残差和误差。

实验结果：

    (1)n=10时，||r||∞=8.8818e-16，||Δx||∞=4.3118e-4。

(2)施加1e-7扰动后，||r||∞=2.2204e-16，||Δx||∞=0.7007。
(3)n=8时，||r||∞=2.2204e-16，||Δx||∞=4.5897e-7；n=12时，||r||∞=4.4409e-16，||Δx||∞=0.3518。

实验结论：

从实验结果看，无论是施加扰动还是改变矩阵阶数n的值，都对残差的无穷范数无太大影响，但对误差的无穷范数则影响较大，在加上扰动及改变n为12时甚至出现发散现象，这充分说明Hn*x=b这个线性方程组求解问题很敏感，同时，Hilbert矩阵是一个典型的病态矩阵，阶数越大，病态性越严重。
实验心得：了解了施加扰动一般都是施加白噪声。

习题4.1
考虑10阶Hilbert矩阵作为系数阵的方程组Ax=b，其中b=[1,1/2,…,1/10]T。取初始解x(0)=0，编写程序用Jacobi与SOR迭代法求解该方程组，将||x(k+1)-x(k)|| ∞<10-4作为迭代终止的判据。
(1)分别用Jacobi与SOR(w=1.25)迭代法求解，观察收敛情况；

(2)改变w的值，试验SOR迭代法的效果，考查解的准确度。

分析：

因为A是Hilbert矩阵，是实对称阵，所以A的谱半径ρ(A)=||A||2，求得||A||2>1，所以Jacobi迭代法必然不收敛。第二问中我使用误差  Δx=||x’-x||∞来考查解的准确度，其中x’为求得的近似解，x为准确解，本题中，易知准确解x=[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0]T。
实验结果：

    (1)Jacobi迭代法不收敛；SOR迭代法(w=1.25)迭代186次后收敛，得到的近似解x’=[1.0020,-0.0216,0.0515,-0.0284,-0.0063,-0.0062,-0.0005,0.0018,0.0036,0.0046]T，Δx=0.0515。
    (2)选取不同的w值，得到的误差如下：
	w
	0.1
	0.8
	0.9
	1.0
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5

	Δx
	0.109
	0.0369
	0.0217
	0
	0.0239
	0.0427
	0.06
	0.07
	0.08


实验结论：

Hilbert矩阵的Jacobi迭代法必然不收敛，而SOR迭代法必然收敛。SOR迭代法中，选取不同的w值，得到的解与准确解的误差各不相同，总体趋势为：w值越接近1，则误差越小；越远离1，则误差越大。
习题5.1
用幂法求下列矩阵按模最大的特征值λ1及其对应的特征向量x1，使|(λ1)k+1-(λ1)k|<10-5.
(1)A=[5 -4 1；-4 6 -4；1 -4 7]；
(2)B=[25 -41 10 -6；-41 68 -17 10；10 -17 5 -3；-6 10 -3 2]。
分析：

采用幂法，使用题目给定的判停准则，不满足判停准则时，进行循环，求出主特征值的近似值及规格化向量。
实验结果：

    (1)特征值λ1=12.2543，

对应的特征向量x1=[0.6740，-1.0000，0.8896]T；

(2)特征值λ1=98.3667，

对应的特征向量x1=[-0.6040，1.0000，-0.2420, 0.1489]T.

实验结论：

如实验结果所示。
习题6.3
对物理实验中所得下列数据

	ti
	1
	1.5
	2
	2.5
	3
	3.5
	4
	4.5

	yi
	33.40
	79.50
	122.65
	159.05
	189.15
	214.15
	238.65
	252.2

	ti
	5
	5.5
	6
	6.5
	7
	7.5
	8
	

	yi
	267.55
	280.50
	296.65
	301.65
	310.40
	318.15
	325.15
	


    (1)用公式y=a+bt+ct2作曲线拟合；

(2)用指数函数y=aebt作曲线拟合；

(3)比较上述两条拟合曲线，哪条更好？

分析：

使用法方程方法求解曲线拟合的最小二乘问题，用cholesky分解求出x(即函数S(t)中a,b,c的值)。第二问中先对指数函数y=aebt取对数得到y’=lna+bt=a’+bt，再进行拟合，拟合之后再算y=ey’得到实际拟合曲线。使用均方误差√1/m∑(S(ti)-fi)2来考查拟合曲线的精确度。
实验结果：

(1)求得拟合曲线S(t)=-45.2942+94.1943t-6.1238t2，均方误差5.6839；
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(2)求得拟合曲线S(t)=67.3938e0.2390t，均方误差56.5378。
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实验结论：

从均方误差来看，曲线(1)的拟合程度更高，曲线(2)指数函数拟合程度较差，考虑改进为S(t)=aebt+cedt曲线，会使拟合程度显著提升。
习题6.8
已知直升飞机旋转机翼外形曲线的采样点坐标如下：

	x
	0.520
	3.1
	8.0
	17.95
	28.65
	39.62
	50.65
	78
	104.6
	156.6

	y
	5.288
	9.4
	13.84
	20.20
	24.90
	28.44
	31.10
	35
	36.9
	36.6

	x
	208.6
	260.7
	312.5
	364.4
	416.3
	468
	494
	507
	520
	

	y
	34.6
	31.0
	26.34
	20.9
	14.8
	7.8
	3.7
	1.5
	0.2
	


以及两端点的1阶导数值y0’=1.86548和yn’=-0.046115.
利用第一种边界条件的三次样条插值函数计算翼型曲线在x=2，30，130，350,515各点上的函数值及1阶导数、2阶导数的近似值。

分析：

使用第一种边界条件的三次样条插值来计算函数。需先用算法3.12的“追赶法”来求解“三弯矩”方程，原因是三弯矩方程的的系数矩阵为按行严格对角占优的三对角矩阵，必定非奇异。求出函数值后，再求出对应的一阶导数和二阶导数值。
实验结果：

x=2时，求得y=7.8252，y’=1.5568，y’’=-0.2213;

x=30时，求得y=25.3862，y’=0.3549，y’’=-0.0078；
x=130时，求得y=37.2138，y’=-0.0104，y’’=-0.0014；

x=350时，求得y=22.4751，y’=-0.1078，y’’=-2.3026e-04；

x=515时，求得y=0.5427，y’=-0.0899，y’’=0.0081.

实验结论：

    三次样条插值曲线的光滑性比保形分段插值好，但计算明显繁琐，本题中数据非单调，且数据的间距不一，因此采用三次样条插值是很好的选择。
