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1. Система нарахування балів 
Формою підсумкового контролю успішності навчання є виконання завдань іспиту.

Максимальна кількість балів за іспит – 40 балів
Мінімальна кількість балів – 0 балів


2. Критерії оцінювання відповідей на іспиті

Типовий білет містить чотири дослідницьких задачі, кожна з яких оцінується в 10 балів за такою схемою.

Дослідницька задача. (10 балів)
Наявність відповіді					– 1 бал
Коректність викладок				– 1 бал 
Логічність викладок					– 1 бал 
Коректність визначень				– 1 бал
Повнота відповіді 					– 1 бал 
Правильність відповіді				– 1 бал 
Наявність графічного відображення		– 1 бал
Знання цілей задачі					– 1 бал
Відсутність помилок в розрахунках		– 1 бал
Відсутність помилок в теоретичній частині	– 1 бал




4. Відповідь на типовий білет 

1.(10 балів) За допомогою методу найменших квадратів вивести апроксимуючу формулу лінійного типу. Знайти її параметри. Побудувати графік.
[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image096.jpg]
Розв’язок
В задачі необхідно методом найменших квадратів знайти лінійну функцію, яка найкращим чином наближає експериментальні дані. Зробити креслення, на якому в декартовій прямокутній системі координат побудувати експериментальні точки і графік апроксимуючої функції. Знайти суму квадратів відхилень між емпіричними і теоретичними значеннями. 
Коефіцієнти  [image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image058_0001.gif] оптимальної функції [image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image069_0000.gif] шукаємо як розв’язок системи рівнянь
[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image110.gif]
Розрахунок потрібних сум зручніше оформити в табличному вигляді:
[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image114.jpg]
Таким чином, отримуємо таку систему:
[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image116.gif]
Тут можна помножити друге рівняння на 3 та з 1-го рівняння почленно відняти 2-е. Але на практиці системи частіше використовується метод Крамера:
[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image118.gif], значить, система має єдине рішення.
[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image120.gif]
Виконаємо перевірку. Розумію, що не хочеться, але навіщо ж пропускати помилки там, де їх можна стовідсотково не пропустити? Підставляємо знайдений розв’язок  [image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image122.gif] в ліву частину кожного рівняння системи:
[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image124.gif]
Отримано праві частини відповідних рівнянь, значить, система вирішена правильно.
Таким чином, шукана апроксимуюча функція:[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image126.gif] – з усіх лінійних функцій експериментальні дані найкращим чином наближає саме вона.
[image: Эмпирические точки и линейный тренд]
Обчислимо суму квадратів відхилень [image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image136.gif] між емпіричними [image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image102_0000.gif] і теоретичними [image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image104_0000.gif] значеннями. Геометрично - це сума квадратів довжин «малинових» відрізків (два з яких настільки малі, що їх навіть не видно). Обчислення зведемо в таблицю[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image139.jpg]

2. (10 балів)  Продовжити розкладання по базису

Перевірити справедливість спектральної теореми

Розв’язок
1) Даний вектор є тривимірним, тому працюємо у тривимірному просторі.
Застосовуємо загальну формулу розкладання по нормованому ортогональному базису



2). Тепер формуємо ортогональні до першого вектора базису  інші вектори при звичайному скалярному добутку 


Наприклад 
та


3) Обчислюємо коефіцієнти лінійного розкладання 








Таким чином 



Перевірка строк підтверджує правильність розкладання.

4) Застосовуємо загальну формулу розкладання по ортонормованому ортогональному базису


В старому базису квадрат довжини вектора буде дорівнювати



В новому базису вектор буде мати координати


Тобто в новому базису квадрат довжини вектора буде дорівнювати





довжини вектора в старому базисі.


3. (10 балів)  По точках провести апроксимаційну криву другого порядку і знайти значення функції в точках х = 5 і х = 7. Побудувати графік.
	№
	1
	2
	3
	4
	5

	X
	2
	4
	6
	8
	12

	Y
	1
	5
	5
	7
	14




Щоб наблизити експериментальні точки оптимальної параболою, слід знайти мінімум функції трьох змінних. 
[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image213.gif]

Після здійснення стандартних дій отримуємо наступну систему:

[image: http://www.mathprofi.ru/b/metod_naimenshih_kvadratov_clip_image215.gif]

Далі шукаємо розв’язок систему методом Крамера (див. задачу 1) Та графічно будуємо апроксимуючу функцію. 


4. (10 балів)  Знайти рішення перевизначеної системи рівнянь



1) Будуємо визначник системи:

Та знаходимо транспоновану матрицю 

шукаємо їх добуток

Далі визначаємо матрицю, зворотну до попередньої.


Знаходимо розв’язок системи:



Звідси:



Зокрема


Цей розв’язок є точним розв’язкам системи, яка утворена двома першими рівняннями.
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