ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ
Контрольная работа
содержание
3ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ


5ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ


6ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 ПРИБЛИЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ


7ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ


9ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ


11ПРИЛОЖЕНИЕ 1. СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ


13ПРИЛОЖЕНИЕ 2. УРАВНЕНИЯ


14ПРИЛОЖЕНИЕ 3. СЕТОЧНЫЕ ФУНКЦИИ


16ПРИЛОЖЕНИЕ 4. ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ИНТЕГРАЛЫ


18ПРИЛОЖЕНИЕ 5. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ


20ПРИЛОЖЕНИЕ 6. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ




ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ
1. МЕТОД ГАУССА

Решить систему линейных алгебраических уравнений методом Гаусса средствами MS Excel
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Решение оформить в виде таблицы
	Раздел
	х1
	х2
	х3
	Свободные члены

	
	
	
	
	


Решение выполнять по следующей схеме:

Прямой ход:

Шаг 0

· выбрать ведущий элемент а11;
· заполнить первый раздел таблицы с учетом ведущего элемента;

	Раздел
	х1
	х2
	х3
	Свободные члены

	А
	8,04
	5,22
	0,27
	-6,44

	
	2,34
	-4,21
	-11,61
	14,41

	
	3,92
	-7,99
	8,37
	55,56


· найти значение вспомогательных коэффициентов m21 и m31 (
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);

· используя полученные вспомогательные коэффициенты, найти новые значения элементов системы по формулам;

	Раздел
	х1
	х2
	х3
	Свободные члены

	А’
	8,04
	5,22
	0,27
	-6,44

	
	
	-5,7293
	-11,6886
	16,2843

	
	
	-10,5351
	8,2384
	58,6999


Шаг 1

· выбрать ведущий элемент 
[image: image3.wmf](
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· заполнить второй раздел таблицы с учетом ведущего элемента;

	Раздел
	х1
	х2
	х3
	Свободные члены

	А1
	8,04
	5,22
	0,27
	-6,44

	
	
	-10,5351
	8,2384
	58,6999

	
	
	-5,7293
	-11,6886
	16,2843


· найти значение вспомогательного коэффициента m32;

· используя полученные вспомогательные коэффициенты, найти новые значения элементов системы по формулам;

	Раздел
	х1
	х2
	х3
	Свободные члены

	А'1
	8,04
	5,22
	0,27
	-6,44

	
	
	-10,5351
	8,2384
	58,6999

	
	
	
	-16,1688
	-15,6382


Обратный ход:

· последовательно найти значения неизвестных;

· 
[image: image4.wmf];
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· 
[image: image5.wmf];
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· 
[image: image6.wmf](
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· провести проверку найденных решений.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ
Прежде, чем решать уравнение f(x)=0 любым из численных методов нужно найти отрезок, на котором выполняются условия теоремы о существовании корня непрерывной функции.

Для этого средствами MS Excel найти значения функции y=f(x) на произвольном отрезке с шагом 0,5. Исходя из найденных значений, выбрать наименьший отрезок [a,b], на котором функция имеет значения разных знаков.
1. МЕТОД ВИЛКИ (МЕТОД БИСЕКЦИИ)

· Найти количество шагов метода по формуле 
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· Заполнить таблицу из N+1 строки
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	bn
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· Записать ответ в виде an ≤ x ≤ bn
2. МЕТОД КАСАТЕЛЬНЫХ (МЕТОД НЬЮТОНА)
· Проверить выполнение условий теоремы о сходимости метода касательных для функции f(x)=0 f’(x)>0, 
[image: image9.wmf](
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 на отрезке [a,b]
· Записать рекуррентную формулу 
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· Выбрать начальное приближение

	n
	xn
	xn-xn-1

	0
	x0
	

	1
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· Вычисления проводить до тех пор, пока не случится xn-xn-1<e
· Записать ответ в виде xn ≤ x ≤ xn-1
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
ПРИБЛИЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ
1. ИНТЕРПОЛИРОВАНИЕ

Будем строить аппроксимирующую функцию в виде
g(x)=Pn(x)=a0+a1x+a2x2+…..+anxn
· Построить график сеточной функции в виде дискретных точек.

· Построить интерполяционный полином Лагранжа n-ой степени
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· Построить график полученного интерполяционного полинома.

· Убедиться, что график полинома проходит через все точки сетки.
2. МЕТОД НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ

Будем строить аппроксимирующую функцию в виде
g(x)=Pm(x)=a0+a1x+a2x2+…..+amxm
· Построить график сеточной функции в виде дискретных точек.

· Выбрать число m так, чтобы m<n
· Составить систему
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· Найти значения коэффициентов системы
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· Решить полученную систему, найти коэффициенты ai
· Составить аппроксимирующую функцию g(x)=Pm(x)
· Найти погрешность аппроксимации δi = yi - g(xi)
· Найти наибольшую по модулю погрешность ׀δi ׀
· Построить график полученного интерполяционного полинома.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ
1. КВАДРАТУРНАЯ ФОРМУЛА ПРЯМОУГОЛЬНИКОВ

· Произвести разбиение отрезка [a;b] на n равных частичных отрезков

· Найти средние точки каждого частичного отрезка ξk
· Найти значения подынтегральной функции в каждой точке ξk
· Вычисления оформить в таблицу

	k
	ξk
	f(ξk)

	1
	
	

	2
	
	

	…
	
	

	n
	
	


· Используя формулу прямоугольников, найти приближенное значение определенного интеграла
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· Найти вторую производную подынтегральной функции

· Найти наибольшее значение второй производной на отрезке [a;b]
· Оценить погрешность формулы прямоугольников
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· Записать ответ: 
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2. КВАДРАТУРНАЯ ФОРМУЛА ТРАПЕЦИЙ

· Произвести разбиение отрезка [a;b] на n равных частичных отрезков

· Найти значения подынтегральной функции в крайних точках отрезка

· Вычисления оформить в таблицу

	k
	xk
	f(xk)

	0
	a
	f(a)

	1
	a+h
	f(a+h)

	…
	
	

	n
	b
	f(b)


· Используя формулу трапеций, найти приближенное значение определенного интеграла
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· Оценить погрешность формулы трапеций
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· Записать ответ: 
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3. КВАДРАТУРНАЯ ФОРМУЛА СИМПСОНА

· Используя формулу Симпсона, найти приближенное значение определенного интеграла
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· Найти четвертую производную подынтегральной функции

· Найти наибольшее значение четвертой производной на отрезке [a;b]
· Оценить погрешность формулы Симпсона
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· Записать ответ: 
[image: image23.wmf]J
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
1. МЕТОД ЛОМАНЫХ ЭЙЛЕРА

· Произвести разбиение отрезка [a;b] на равные частичные отрезки с шагом h
· Составить итерационные формулы
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· За начальную итерацию принять условие задачи Коши x0=a, y0=c
· Вычисления оформить в таблицу

	k
	xk
	yk
	Δyk=hf(xk,yk)

	0
	
	
	

	1
	
	
	

	…
	
	
	

	n
	
	
	


· Построить график сеточной функции по точкам (xk, yk)
· Решить дифференциальное уравнение при разбиении отрезка с шагом h/2
· Сопоставить точность полученных значений функции

· Построить график полученных сеточных функций

2. МЕТОД РУНГЕ-КУТТА

· Произвести разбиение отрезка [a;b] на равные частичные отрезки с шагом h
· Составить итерационные формулы
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· За начальную итерацию принять условие задачи Коши x0=a, y0=c
· Вычисления оформить в таблицу

	k
	xk
	yk
	r1
	r2
	r3
	r4

	0
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	


· Построить график сеточной функции по точкам (xk, yk)
· Решить дифференциальное уравнение при разбиении отрезка с шагом h/2
· Сопоставить точность полученных значений функции

· Построить график полученных сеточных функций

ПРИЛОЖЕНИЕ 1. СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ
1. Решить систему линейных алгебраических уравнений согласно своему варианту:

	Номер варианта
	i
	ai1
	ai2
	ai3
	bi

	1
	1

2

3
	0,21

0,30

0,60
	-0,45

0,25

-0,35
	-0,20

0,43

-0,25
	1,91

0,32

1,83

	2
	1

2

3
	-3

0,5

0,5
	0,5

-6,0

0,5
	0,5

0,5

-3
	-56,5

-100

-210

	3
	1

2

3
	0,45

-0,01

-0,35
	-0,94

0,34

0,05
	-0,15

0,06

0,63
	-0,15

0,31

0,37

	4
	1

2

3
	0,63

0,15

0,03
	0,05

0,10

0,34
	0,15

0,71

0,10
	0,34

0,42

0,32

	5
	1

2

3
	-0,20

-0,30

1,20
	1,60

0,10

-0,20
	-0,10

-1,50

0,30
	0,30

0,40

-0,60

	6
	1

2

3
	0,30

-0,10

0,05
	1,20

-0,20

0,34
	-0,20

1,60

0,10
	-0,60

0,30

0,32

	7
	1

2

3
	0,20

0,58

0,05
	0,44

-0,29

0,34
	0,81

0,05

0,10
	0,74

0,02

0,32

	8
	1

2

3
	6,36

7,42

5,77
	11,75

19,03

7,48
	10

11,75

6,36
	-41,40

-49,49

-27,67

	9
	1

2

3
	-9,11

7,61

-4,64
	1,02

6,25

1,13
	-0,73

-2,32

-8,88
	-1,25

2,33

-3,75

	10
	1

2

3
	-9,11

7,61

-4,64
	-1,06

6,35

1,23
	-0,67

2,42

-8,88
	-1,56

2,33

-3,57

	11
	1

2

3
	1,02

6,25

1,13
	-0,73

-2,32

-8,88
	-9,11

7,62

4,64
	-1,25

2,33

-3,75

	12
	1

2

3
	0,06

0,99

1,01
	0,92

0,01

0,02
	0,03

0,07

0,99
	-0,82

0,66

-0,98

	13
	1

2

3
	0,10

0,04

0,91
	-0,07

-0,99

1,04
	-0,96

-0,85

0,19
	-2,04

-3,73

-1,67

	14
	1

2

3
	0,62

0,03

0,97
	0,81

-1,11

0,02
	0,77
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	-8,18
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2
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2. Выполнить отчет по лабораторной работе, с подробным описанием всех выполняемых действий;

3. Ответьте на вопросы:

· Как увеличить точность вычислений при решении систем методом Гаусса?

· В чем суть метода Гаусса?

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. УРАВНЕНИЯ
1. Решить уравнения, ε=0,0001:

	Номер варианта
	Уравнения
	Пояснения
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2. Выполнить отчет по лабораторной работе, с подробным описанием всех выполняемых действий.

3. Провести сравнение методов, которыми было решено уравнение вашего варианта.

4. Ответьте на вопросы:

· О чем говорит теорема, о существовании корня непрерывной функции?

· Какие условия накладываются на функцию при решении уравнения методом вилки?

· Какие условия накладываются на функцию при решении уравнения методом касательных?

· В чем суть метода вилки?

· В чем суть метода касательных?

· Какая последовательность называется итерационной?

· Какая формула называется рекуррентной?

ПРИЛОЖЕНИЕ 3. СЕТОЧНЫЕ ФУНКЦИИ
1. Построить аппроксимацию сеточной функции:

	Номер варианта
	Сеточная функция

	1
	х
	1,73
	2,56
	3,39

	
	у
	0,63
	1,11
	1,42

	2
	х
	-1,33
	-3,84
	-3,23

	
	у
	2,25
	2,83
	3,44

	3
	х
	1,00
	1,64
	2,28

	
	у
	0,28
	0,19
	0,15

	4
	х
	1,20
	1,57
	1,94

	
	у
	2,59
	2,06
	1,58

	5
	х
	1,10
	1,74
	2,38

	
	у
	1,73
	2,98
	3,53

	6
	х
	1,74
	2,32
	2,90

	
	у
	0,66
	0,45
	0,36

	7
	х
	1,92
	2,84
	3,76

	
	у
	1,48
	2,69
	4,07

	8
	х
	1,28
	1,76
	2,24

	
	у
	2,10
	2,62
	3,21

	9
	х
	-4,84
	-4,30
	-3,76

	
	у
	-0,09
	-0,11
	-0,13

	10
	х
	0,68
	1,13
	1,58

	
	у
	-2,16
	-1,69
	-1,36

	11
	х
	2,4
	2,91
	3,42

	
	у
	4,03
	3,10
	2,44

	12
	х
	1,16
	1,88
	2,60

	
	у
	0,18
	0,26
	0,32

	13
	х
	1,00
	1,71
	2,42

	
	у
	12,49
	4,76
	2,55

	14
	х
	-0,64
	-0,36
	-0,08

	
	у
	29,51
	18,86
	12,05

	15
	х
	-2,45
	-1,94
	-1,43

	
	у
	0,87
	1,19
	1,68

	16
	х
	1,54
	1,91
	2,28

	
	у
	-2,52
	-3,08
	-3,54

	17
	х
	1,2
	2,0
	2,8

	
	у
	-10,85
	-6,15
	-4,14

	18
	х
	-1,04
	-0,67
	-0,30

	
	у
	10,80
	8,08
	5,97

	19
	х
	0,41
	0,97
	1,53

	
	у
	0,45
	1,17
	1,56

	20
	х
	0,80
	1,51
	2,22

	
	у
	9,22
	6,35
	5,31


2. Выполнить отчет по лабораторной работе, с подробным описанием всех выполняемых действий.

3. Ответьте на вопросы:

· В чем состоит идея аппроксимации функции?

· В чем состоит основное отличие метода интерполяции от метода наименьших квадратов (описать аналитическое и графическое отличие)?

· Как построить наилучшую аппроксимацию по методу наименьших квадратов?

· В каком случае целесообразнее применять метод наименьших квадратов?

ПРИЛОЖЕНИЕ 4. ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ИНТЕГРАЛЫ
1. Найти значение определенного интеграла 
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2. Выполнить отчет по лабораторной работе, с подробным описанием всех выполняемых действий.

3. Ответьте на вопросы:

· Какая сумма называется интегральной?

· Дайте определение определенного интеграла.

· Каков геометрический смысл определенного интеграла?

· В чем суть метода прямоугольников?

· В чем суть метода трапеций?

· В чем суть метода Симпсона?

· Какое ограничение для разбиения отрезка существует для формулы Симпсона?

· Посчитайте значение определенного интеграла для n=20. На сколько увеличилась точность вычислений?

ПРИЛОЖЕНИЕ 5. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ
1. Решить задачу Коши для дифференциального уравнения 
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2. Выполнить отчет по лабораторной работе, с подробным описанием всех выполняемых действий.

3. К защите лабораторной работы приготовить ответы на вопросы:

· Что называют дифференциальным уравнением первого порядка?

· К каким группам методов относятся методы Эйлера и Рунге-Кутта?

· Каков геометрический смысл решения дифференциального уравнения методом Эйлера?

· Запишите итерационные формулы Рунге-Кутта второго порядка?

· Опишите решение дифференциального уравнения методом Эйлера.

· Опишите решение дифференциального уравнения методом Рунге-Кутта.

ПРИЛОЖЕНИЕ 6. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Контрольная работа должна быть выполнена в электронном варианте и оформлена в соответствии со следующими требованиями:

1. Поля: верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм, левое – 25 мм, правое – 10 мм.
2. Нумерация страниц в правом верхнем углу.
3. От края страницы до верхнего колонтитула – 10 мм.

4. Расстановка переносов обязательна.
5. Запрет висячих строк.

6. Текст: шрифт: Times New Roman, начертание – обычный, размер шрифта – 14, выравнивание по ширине, отступ первой строки – 1,25, междустрочный интервал – полуторный.
7. Заголовок: все прописные буквы, выравнивание по центру, интервал перед – 12 пт, после – 12 пт, без отступа первой строки, без переносов.
8. Подзаголовок: разреженный интервал на 2 пт, выравнивание по левому краю, без переносов, интервал перед – 6 пт, после – 6 пт, отступ первой строки – 1,25.

9. Таблицы: междустрочный интервал – одинарный, без отступа первой строки, автоподбор по ширине окна, выравнивание содержимого ячейки – по центру.
10. Рисунки: положение – по центру, название – под рисунком, выравнивание – по центру.
11. Список: нумерованный или маркированный (-), положение номера или маркера – отступ на 1,25, положение текста: табуляция после – 1,8, отступ – 0.
Содержание отчета должно включать:
1. Задание.
2. Выполнение работы с пошаговым описанием действий.
3. Выводы о проделанной работе.

К контрольной работе должен прилагаться электронный носитель, содержащий решение.
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