Ligikaudne lahendamine

Paljude matemaatika rakendustlesannete lahendamise saab jagada
kolmeks:

@ matemaatilise mudeli koostamine;

@ lintsustatud versiooni lahendamine;

@ taieliku mudeli lahendamine.
Sageli saame praktilistes arvutustes oma tlesandele ligikaudse
lahendi ehk lahislahendi. Leitud vaartusel on praktiline tihtsus vaid
siis, kui suudame garanteerida selle usaldatavuse ja killaldase
tépsuse.
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Vigade liigid

@ Matemaatilise formuleeringu viga
Sellesse jaotusse kuuluvad naiteks Ulesande algandmete vead.
Néide 1 Keha langeb Maa raskusvéljas. Lihtsustatud mudelis, kus
ei arvestata takistusjéude

Ohutakistuse korral



A
Vigade liigid

@ Meetodi viga
Matemaatiliste (ilesannete lahendusmeetodid saab laias laastus
jagada kaheks: tdpseteks ja ligikaudseteks meetoditeks.

@ Umardamisvead
Néide 2
654321 - 654321 = 428135971041

Samas taskuarvutil leides oleks sama tehte vastuseks
4,28135971 - 101,



A
Vigade liigid

@ Aproksimeerimisvead

@ Teisendusvead
Matemaatilise formuleeringi ebatdpsus pdhjustab nn tingimatu vea,
mis ei sOltu lahendusmeetodist, arvutusvahenditest ega ka arvutajast.
Meetodi veast, aproksimeerimis- ja imardamisvigadest pdhjustatud

ebatdpsused moodustavad tingliku vea.
Tingimatu viga+tinglik viga=téielik viga.
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Absoluutne ja relatiivne viga

Olgu a arvu A ligikaudne vaartus.

Ligikaudse arvu a toeliseks veaks nimetatakse suurust A = a — A.
Ligikaudse arvu a absoluutseks veaks nimetatakse suvalist
positiivset arvu e, mis rahuldab vorratust

|A| <e ehk |a—A|<e.



Absoluutne ja relatiivne viga

Ligikaudse arvu a toeliseks relatiivseks veaks nimetatakse suurust

A
n==2-
Ligikaudse arvu a relatiivseks veaks nimetatakse suvalist positiivset

arvu ¢, mis rahuldab vorratust

_A
| <& ehk |aT| <6



Vigade edasikandumine arvutustes

Olgu vaja arvutada funktsiooni u = u(xy, ..., Xm) vaartus, kui
argumendid Xy, ..., Xm €i ole tdpsed.

Olgu argumentide xq, ..., Xy, ligikaudsed vaartused X, ..., Xn.
Toelineviga Ax; = X;— x;, i=1,....m.

Siit X; = x; + Ax; ning

Au=u(Xy,...,Xm) —u(xq,...,Xm) =

=Uu(Xy + AXy,..., Xm+ AXm) — U(Xq,..., Xm)
m
ou
AU~ du = —AX;.
i O



Et x; ~ Xj, siis pidevate osatuletiste 5 “ korral

ou ou

87)(,'()(1"”’)([”)%87)([( 1 »Xm)
Seega Au ~ gu (X1,..., Xm)AX;.
Kui |Ax;| < 5X, sus
’AU‘ X17 )AXI =
m m
ou ou
gz a—Xi(X1,...,Xm)Ax,- => aT(,-(X"“"X’") | <

i=1
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m
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i=1

Jarelikult saab suuruse u absoluutseks veaks votta

" |du
0= 2 [ Koo Ko e
T . Ex: . €y
Vastavalt definitsioonile 6y, = — - ja 6, = _
5T u, - X))
m
‘u 1 ou
5 = = - X 7...,)( I i =
u lu( X, ..., Xm)| |u(X1,,,,,Xm)|Z (9X,'( 1 m) | Ex

i=1
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:|u(X1,..., 21:

Jarelikult saab suuruse u relatiivseks veaks votta

m
|U()(1,...7 21:

o o Xm)

5[1:

ax, X1,7Xm)



Moned erijuhud

Liitmine ja lahutamine
Olgu u = x1 £ xo, siis
Eu=Ex; T Exo)
5 = [ X116x, + [ X2|dx,
’ X1 £ Xo|
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Korrutamine ja jagamine
Olgu u = x4 - Xo, siis

Eu = ‘X2’5x1 + ’X1 |5X2’

5u — 6)(1 + 5)(2.
Olgu u = {1, siis 1 ™
- 1
Eu = |X2|€X1 + |X2|2€X2?
5u — 5)(1 + 5)(2.



Vorrandite lahendamine

Vaatame vorrandite
f(x)=0

lahendamist, kus f(x) on ihemuutuja funktsioon. Naiteks
2x+4=0, x=-2
32+ 18x—21=0, xy=-7, xp=1

sinx =1, x:(—1)”g+n7r, nez
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[ Definitsioon ]
Vérrandit f(x) = 0 nimetatakse algebraliseks vorrandiks, kui f(x) on
algebraline avaldis (st arvud, tdhed on omavahel seotud liitmise,
lahutamise, korrutamise, jagamise, taisarvulise astendamise ja
juurimise abil). )

[ Definitsioon ]
Vérrandit f(x) = 0 nimetatakse transtsendentseks vorrandiks, kui f(x)
sisaldab transtsendentseid funktsioone (st eksponent- voi
logaritmfunktsioone, trigonomeetrilisi funktsioone ja nende
pdordfunktsioone).




Kaht vérrandit nimetatakse samavéérseteks, kui esimese vérrandi iga
lahend osutub teise vérrandi lahendiks ja vastupidi: teise vérrandi iga
lahend on esimese vérrandi lahendiks.

Arvu x* nimetatakse vorrandi f(x) = 0 lahendiks (funktsiooni f(x)
nullkohaks), kui

Arvu x* nimetatakse vérrandi f(x) = 0 k—kordseks lahendiks, kui

fx)=Ff(x*)=...=fED(xy =0, fB(x*)#£0.




