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1 ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Цель дисциплины - изучение теоретических методов и освоение практических навыков в использовании численных методов при решении различных прикладных задач. 
Задачей дисциплины является изучение общих принципов построения вычислительных алгоритмов и приобретения навыков их практической реализации.

В результате изучения дисциплины студенты должны:

Знать 

· особенности математических вычислений, реализуемых на ЭВМ;

· теоретические основы численных методов, погрешности вычислений, устойчивость и сложность алгоритма (по памяти, по времени счета);

· численные методы линейной алгебры;

· решение нелинейных уравнений и систем;

· численное интегрирование и дифференцирование;

· методы приближения функции;

· методы решения дифференциальных уравнений;

· методы решения интегральных уравнений;

Уметь 

· строить алгоритмы реализации численных методов решения прикладных программ;

· разрабатывать программы, реализующие численные методы.

Владеть 

· навыками применения базового инструментария численных методов для решения прикладных задач; 

· методикой построения, анализа и применения численных моделей в профессиональной деятельности.

Дисциплина «Численные методы» относится к циклу дисциплин направления (ДН.Ф.9). Дисциплина «Численные методы» читается в 5 семестре и предусматривает чтение лекций, проведение практических занятий и лабораторных работ, выполнение контрольных работ, получение различного рода консультаций.

Успешное овладение  данной дисциплиной  предполагает предварительные знания по высшей математике и программированию, умение работать с компьютером в различных средах. Эти знания студенты приобретают при изучении дисциплин: «Математический анализ», «Геометрия и алгебра», «Дифференциальные уравнения», «Языки программирования и методы трансляции», «Математическая логика и теория алгоритмов».

Изучив дисциплину «Численные методы», студенты смогут использовать эти знания при изучении дисциплин «Методы оптимизации», «Теория игр и исследование операций», а также специальных дисциплин «Обработка экспериментальных данных на ЭВМ», «Системы цифровой обработки сигналов».

2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
2.1 Теоретический материал

Тема 1. Погрешности вычислений

Содержание темы. Источники погрешностей. Понятие приближенного числа. Абсолютная и относительная погрешности. Верные цифры числа. Связь относительной погрешности с количеством верных знаков числа. Погрешность суммы, разности, произведения, частного, степени. Общая формула для погрешности функции. Обратная задача теории погрешности. 

Литература 1
Тема 2. Корректность вычислительных задач и алгоритмов 
Лекции



2  часов

Самостоятельная работа
1 часа

Содержание темы. Постановка вычислительной задачи; обусловленность вычислительной задачи; корректность вычислительных алгоритмов; требования, предъявляемые к вычислительным алгоритмам.

Литература 1
Тема 3. Приближенное решение нелинейных уравнений 

Содержание темы. Локализация корней; обусловленность задачи вычисления корня. Методы нахождения корней: перебора, бисекции (метод дихотомии); метод Ньютона; модификации метода Ньютона (упрощенный метод Ньютона, хорд, секущих, метод Стеффенсена); комбинированный метод; метод итераций. Обусловленность метода простой итерации и метода Ньютона; чувствительность к погрешностям.

Литература 1,2,3
Тема 4. Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений 

Содержание темы. Постановка задачи. Нормы векторов и матриц; абсолютная и относительная погрешность векторов. Обусловленность задачи решения систем линейных алгебраических уравнений. Прямые методы решения СЛАУ: метод Гаусса (схема единственного деления, схема с выбором главного элемента по столбцу); связь метода Гаусса с LU-разложением матрицы. QR-алгоритм решения СЛАУ (метод вращений). Метод ортогонализации; метод Халецкого. Итерационные методы решения СЛАУ: метод простой итерации, метод Зейделя. Сходимость итерационных процессов. Погрешности итерационных процессов. Решение переопределенной СЛАУ методом наименьших квадратов. Вычисление определителей: метод Гаусса, метод Халецкого. Вычисление обратной матрицы. 
Литература 1,2,3
Тема 5. Вычисление собственных чисел и собственных векторов      

Содержание темы. Постановка задачи. Преобразование подобия. Локализация собственных значений. Обусловленность задачи вычисления собственных значений и собственных векторов. Степенной метод вычисления максимального собственного числа. QR- алгоритм вычисления собственных чисел. Метод обратных итераций вычисления собственных векторов.
Литература 1,2,3
Тема 6. Решение систем нелинейных уравнений

Содержание темы. Постановка задачи; локализация корней; корректность и обусловленность задачи. Метод Ньютона; модифицированный метод Ньютона; упрощенный метод Ньютона. Метод итерации. Условия сходимости метода итераций. Градиентный метод.

Литература 1,2,3
Тема 7. Приближение функций 
Содержание темы. Постановка задачи. Интерполяция обобщенными многочленами. Полиноминальная интерполяция, многочлен Лагранжа. Погрешность интерполяции. Минимизация погрешности. Интерполяционная формула Ньютона для равномерной сетки. Формула Ньютона для неравномерной сетки. Глобальная полиноминальная интерполяция. Чувствительность интерполяционного полинома к погрешностям входных данных. Интерполяция с помощью «скользящего» полинома. Кусочно-полиноминальная интерполяция. Преобразование Фурье, дискретное преобразование. Тригонометрическая интерполяция. Приближение сплайнами. Линейные, параболические, кубические сплайны. Ортогональные системы функций (показательные и тригонометрические функции). 
Литература 1,2,4
Тема 8. Численное дифференцирование функций 

Содержание темы. Простейшие формулы численного дифференцирования: вычисление первой производной, вычисление второй производной. Общий способ получения формул численного дифференцирования. Погрешности дифференцирования. Обусловленность формул численного дифференцирования. Постановка задачи. 

Литература 1,2,3
Тема 9. Численное интегрирование функций 

Содержание темы. Понятие о квадратурных формулах. Формулы Ньютона-Котеса. Формулы трапеций, Симпсона, Гаусса, прямоугольников. Погрешность квадратурных формул. Обусловленность квадратурных формул. Правило Рунге оценки погрешности квадратурных формул.

Литература 1,2,3
Тема 10. Решение дифференциальных уравнений

Содержание темы. Постановка задачи. Устойчивость решения задачи Коши: устойчивость на конечном отрезке, устойчивость по правой части. Численные методы решения задачи Коши (сетки и сеточные функции), дискретная задача Коши, явные и неявные методы, устойчивость). Метод Эйлера. Метод Рунге-Кутта, схемы 1, 2, 3 и 4 порядков точности. Решение систем дифференциальных уравнений. Решение уравнения n-го порядка. 
Литература 1,2,3
Тема 11. Интегральные уравнения

Содержание темы. Классификация линейных интегральных уравнений. Дискретизация интегрального уравнения второго рода. Решение интегральных уравнений I рода.  Регуляризация.


Литература 1,2
2.2 Практические занятия

Практические занятия предназначены для закрепления лекционного материала, разбора примеров и выполнения домашних и индивидуальных  заданий.

	Темы занятий
	Литература

	Тема 1. Нахождение нулей функций с одной переменной
	2,3,7

	Тема 2. Решение задач линейной алгебры

	2,3,7

	Тема 3. Численные методы решения систем нелинейных уравнений
	2,3,7

	Тема 4. Методы приближения функций


	2,3,7

	Тема 5. Дифференцирование функций

	2,3,7

	Тема 6. Вычисление интегралов


	2,3,7

	Тема 8. Методы решения дифференциальных 

уравнений


	2,3,7

	
Тема 9. Решение интегральных уравнений


	2,3,7


2.3 Лабораторные работы

	Темы лабораторных работ
	Литература

	Тема 1. Решение уравнений с одной переменной различными методами (методом Ньютона, хорд, комбинированным, итераций, золотого сечения) и сравнительный анализ этих методов 


	2,4,6

	Тема 2. Решение систем линейных уравнений, вычисление определителей и обратной матрицы различными методами (методы Гаусса, декомпозиции, 
ортогонализации, итерации, Зейделя)


	2,4,6

	Тема 3. Вычисление собственных значений и 

собственных векторов

	2,4,6

	Тема 4. Интерполирование и численное дифференцирование функций (полином Ньютона для равномерной и неравномерной сетки, полином Лагранжа)
	2,4,6

	Тема 5. Приближение сплайнами (линейные, параболические, кубические)




	2,5,6


	Тема 6. Численное интегрирование (прямоугольников,  формулы трапеций, Симпсона, Гаусса,)

	2,4,6

	Тема 7. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений (метод Рунге-Кутта, схемы 1, 2, 3 и 4 порядков точности. Решение систем дифференциальных уравнений. Решение уравнения n-го порядка. Контроль 

погрешности)







	2,4,6

	Тема 8. Решение интегральных уравнений первого и 

второго рода

	2,4,6


3. Темы рефератов
	N
п/п
	Наименование темы
	Литература

	1
	Приближенные числа. 
	1

	2
	Модификации метода Ньютона поиска корней нелинейного уравнения с одной переменной
	1,3,7

	3
	Метод ортогонализации решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод Халецкого решения СЛАУ
	1,2,3,7

	4
	Решение переопределенной СЛАУ методом наименьших квадратов.
	1,2,3,7

	5
	Вычисление определителей и обратной матрицы.
	1,2,3

	6
	Метод Зейделя решения системы линейных уравнений. Условия сходимости метода. 
	1,2,3,7

	7
	Методы спуска решения системы линейных уравнений.
	1,2,3,7

	8
	Метод итераций решения системы нелинейных уравнений. Условия сходимости метода итераций.
	1,2,7

	9
	Градиентный метод решения системы нелинейных уравнений.
	1,2,3,7

	10
	Приближение сплайнами. Линейные, параболические, кубические сплайны.
	1,2,5

	11
	Ортогональные системы функций (показательные и тригонометрические функции). 
	1

	12
	Погрешности квадратурных формул трапеций и Симпсона.
	1

	13
	Интегральные уравнения
	1


4. Банк вопросов 
Введение

1. Основные этапы решения инженерной задачи

Глава 1. Приближенные числа 

2. Источники погрешностей

3. Относительная и абсолютная погрешности приближенного числа.

4. Значащие и верные цифры приближенного числа.

5. Связь абсолютной и относительной погрешности числа с количеством верных цифр этого числа.

6. Округление числа до 
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 значащих цифр.

Глава 2. Погрешности арифметических действий 

7. Погрешности арифметических действий (суммы, разности).

8. Погрешности арифметических действий (произведения, частного)

9. Погрешности арифметических действий (произведения, частного, корня).

10. Погрешность функции.

11. Принцип равных влияний.

Глава 3. Корректность и обусловленность вычислительных задач и алгоритмов 
12. Постановка вычислительной задачи. Определение корректности задачи.

13. Обусловленность вычислительной задачи.

14. Корректность вычислительных алгоритмов.

15. Требования, предъявляемые к вычислительным алгоритмам.

16. Требования к программным реализациям алгоритмов
Глава 4. Приближенное решение нелинейных уравнений 

17. Локализация корней. Условие существования корня на отрезке [a,b].

18. Обусловленность задачи вычисления корня функции одной переменной.

19. Метод бисекции поиска корня функции одной переменной. Теорема сходимости. Геометрическая интерпретацию метода бисекции.

20. Метод Ньютона поиска корня функции одной переменной. Достаточное условие сходимости метода Ньютона. Геометрическая интерпретация метода Ньютона.

21. Модификации метода Ньютона поиска корня функции одной переменной. Упрощенный метод Ньютона. Теорема сходимости. Дайте геометрическую интерпретацию.

22. Модификации метода Ньютона поиска корня функции одной переменной. Метод ложного положения. Теорема сходимости. Дайте геометрическую интерпретацию.
23. Модификации метода Ньютона поиска корня функции одной переменной. Метод секущих и метод Стефенсена. Дайте геометрическую интерпретацию.
24. Комбинированный метод поиска корня функции одной переменной. Дайте геометрическую интерпретацию комбинированного метода. 

25. Метод итерации корня функции одной переменной. Теорема сходимости. Замена исходного уравнения эквивалентным уравнением.

26. Обусловленность метода простой итерации и метода Ньютона корня функции одной переменной
Глава 5. Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений 

27. Нормы векторов и матриц. Абсолютная и относительная погрешность векторов

28. Обусловленность задачи решения системы линейных алгебраических уравнений. Число обусловленности

29. Связь погрешности решения системы линейных алгебраических уравнений с погрешностями правой части и матрицы системы

30. Метод Гаусса решения СЛАУ. Схема единственного деления. Трудоемкость метода.

31. Метод Гаусса с выбором главного элемента по столбцу. Вычислительная устойчивость схемы с выбором главного элемента по столбцу.

32. Связь метода Гаусса с LU-разложением матрицы

33. QR-алгоритм решения СЛАУ
34. Метод декомпозиции решения СЛАУ.

35. Теорема о представлении действительной неособенной матрицы 
[image: image2.wmf]A

 в виде произведения матрицы с ортогональными столбцами 
[image: image3.wmf]R

 и верхней треугольной матрицы 
[image: image4.wmf]T

 с единичной диагональю.

36. Итерационные методы решения СЛАУ. Метод простой итерации. Достаточные условия сходимости.

37. Метод Зейделя. Достаточные условия сходимости. Условие завершения итерационного процесса.

38. Свойства нормальной системы системы линейных алгебраических уравнений.

39. Метод Зейделя для нормальной системы. Сформулируйте теорему сходимости метода Зейделя для нормальной системы. Условие завершения итерационного процесса.

40. Решение переопределенной системы линейных уравнений.

41. Метод Гаусса вычисления определителя.

42. Метод декомпозиции вычисления определителя.

43. Численные методы вычисления обратных матриц.

Глава 5. Вычисление собственных значений и собственных векторов

44. Вычисление собственных значений и собственных векторов. Постановка задачи

45. Преобразования подобия. Локализация собственных значений матрицы.

46. Обусловленность задачи вычисления собственных значений и собственных векторов
47. Степенной метод вычисления максимального собственного числа.

48. QR-алгоритм вычисления собственных чисел.

49. Метод обратных итераций нахождения собственных векторов
50. Метод Данилевского вычисления собственных чисел и собственных векторов.

Глава 6. Приближённое решение систем нелинейных уравнений 

51. Решение систем нелинейных уравнений. Постановка задачи. Локализация корней. Обусловленность задачи.

52. Метод Ньютона решения системы нелинейных уравнений.

53. Модификации метода Ньютона решения системы нелинейных уравнений.

Глава 7. Приближение функций

54. Приближение функций. Постановка задачи. Приведите примеры.

55. Интерполяция обобщенными многочленами

56. Интерполяционный полином Лагранжа для табличной функции. Погрешность интерполяции.

57. Минимизация оценки погрешности интерполяции.

58. Интерполяционный полином Ньютона для равномерной сетки. Погрешность интерполяции.

59. Интерполяционный полином Ньютона для неравномерной сетки. Погрешность интерполяции.

60. Чувствительность интерполяционного полинома к погрешностям входных данных. Обусловленность задачи вычисления многочлена с приближенно заданными коэффициентами. 

61. Приближение сплайнами. Построение линейных и параболических сплайнов.

62. Построение кубических сплайнов.

Глава 8. Численное дифференцирование 
63. Простейшие формулы вычисления первой и второй производной. Оценка погрешности.

64. Общий способ получения формул численного дифференцирования. 

65. Обусловленность задачи численного дифференцирования.

66. Численное дифференцирование на основе кубических сплайнов.

Глава 9. Численное интегрирование функций 
67. Квадратурные формулы Ньютона – Котеса.

68. Вывод формулы трапеций. Остаточный член. Дайте геометрическую интерпретацию квадратурной формулы трапеций.

69. Квадратурная формула Симпсона. Остаточный член. Дайте геометрическую интерпретацию квадратурной формулы Симпсона.

70. Квадратурная формула  Гаусса. Остаточный член. Формула Гаусса для произвольного интервала 
[image: image5.wmf]]

,

[

b

a

. 

71. Формулы прямоугольников. Остаточный член.

Глава 10. Численные методы решения обыкновенных 

дифференциальных уравнений 

72. Постановка задачи решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

73. Устойчивость решения задачи Коши.

74. Численные методы решения задачи Коши.

75. Метод Эйлера решения задачи Коши

76. Схема Рунге – Кутта первого и второго порядка.

77. Схема Рунге – Кутта четвертого порядка.

78. Схема Рунге – Кутта четвертого порядка для системы дифференциальных уравнений.

79. Схема Рунге – Кутта четвертого порядка для дифференциального уравнения n – го порядка.

Глава 11. Численные методы решения интегральных уравнений 

80. Классификация интегральных уравнений.

81. Дискретизация интегрального уравнения второго рода.

82. Решение интегрального уравнения Фредгольма 1 – го рода. Регуляризация

5. Банк примеров и задач  
Глава 1. ПРИБЛИЖЕННЫЕ ЧИСЛА

1. Округлите число a = 46571 до  4, 3, 2 значащих цифр.

2. Дано число a = 3765 с относительной погрешностью ( = 1%. Определите количество верных цифр этого числа.

3. Число a = 0.02497 имеет абсолютную погрешность ( = 0.00001. Определить, верна ли четвертая значащая цифра в узком и в широком смысле.

4. При измерении площади фигуры получен результат S = 275 ( 5см2, а при измерении массы тела получен результат m = 45(1г. Какой из результатов точней?

5. При измерении длины пути получен результат 
[image: image6.wmf]2

.

25

=

L

км с точностью до 
[image: image7.wmf]2

м, а при измерении площади получен результат 
[image: image8.wmf]1500

=

S

м2 с точностью до 
[image: image9.wmf]30

м2. Вычислить АП и ОП обоих результатов и определить, какой результат точней.

6. При измерении длины участка пути в 
[image: image10.wmf]10

 км допущена ошибка в 
[image: image11.wmf]10

м, а при измерении диаметра гайки в 
[image: image12.wmf]4

см допущена ошибка в 
[image: image13.wmf]1

мм. Какое из этих двух измерений более точное?

7. Каковы АП и ОП (в узком смысле) приближенных чисел полученных при округлении чисел: а) 
[image: image14.wmf]1

.

36

; б) 
[image: image15.wmf]08

.

0

.

8. Округлить числа 
[image: image16.wmf]15

.

29

 и 
[image: image17.wmf]25

.

3

 до первого десятичного знака после запятой.

9. Округлить число 
[image: image18.wmf]3726

.

5

 до тысячных, до сотых и до десятых долей. Найти АП и ОП каждого из этих трёх округлений.

10. Со сколькими знаками нужно взять числа 
[image: image19.wmf]40

ln

и 
[image: image20.wmf]3

arctg

, чтобы ОП было меньше 
[image: image21.wmf]%

1

.
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.

11. Найти АП и ОП объем земного шара, если средний радиус Земли равен 
[image: image22.wmf]5
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км, число 
[image: image23.wmf]14
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. Определить количество верных цифр и записать результат

Глава 2. ПОГРЕШНОСТИ АРИФМЕТИЧЕСКИХ ДЕЙСТВИЙ

1. Оцените относительную погрешность разности двух приближенных чисел       a1 = 35.6 и a2 = 35.7, если  абсолютные погрешности этих чисел равны              (1 = (2 = 0.05. Объясните результат.

2. Вычислите абсолютную погрешность в широком смысле произведения двух чисел a1 = 3 и a2 = 35.

3. Найти число верных знаков частного U = 230/23, если все цифры делимого и делителя верны.

4. Вычислить два числа U1 = x0.5 и U2 = x2 при x = 9. Какой из результатов будет точней и во сколько раз?

5. Со сколькими знаками нужно взять a = 211/2, чтобы относительная погрешность была не более 1%. Указать наименьшее число знаков

6. Произвести действие над приближенными числами, в которых все знаки верные в узком смысле

6.1)    
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7. С какой абсолютной погрешностью следует измерить сторону 
[image: image33.wmf]x

 квадрата, чтобы определить площадь этого квадрата с точностью 
[image: image34.wmf]001

.

0

м2, если 
[image: image35.wmf]2

м<
[image: image36.wmf]x

<
[image: image37.wmf]3

м.

8. С какой точностью следует определить радиус основания 
[image: image38.wmf]R

 и высоту 
[image: image39.wmf]H

 цилиндрической банки, чтобы её вместимость можно было определить с точностью до 
[image: image40.wmf]%

1

. Число 
[image: image41.wmf]p

 задано точно.

9. Требуется измерить с точностью в 
[image: image42.wmf]%

1

 площадь боковой поверхности усеченного конуса, радиусы оснований которого приблизительно равны 
[image: image43.wmf]2

 и 
[image: image44.wmf]1

 метр и образующая приблизительно 
[image: image45.wmf]5

м. С какой АП погрешностью нужно для этого измерить радиусы и образующую и со сколькими знаками нужно взять число 
[image: image46.wmf]p

?

10. С каким числом верных знаков следует взять значение аргумента 
[image: image47.wmf]2

x

»

, чтобы получить значение функции 
[image: image48.wmf]x
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с относительной точностью до 
[image: image49.wmf]01

.

0

.

12. С каким числом верных знаков должен быть известен свободный член уравнения  
[image: image50.wmf]0
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, чтобы получить корни этого уравнения с четырьмя верными знаками в узком смысле.

Глава 3. ПРИБЛИЖЕННОЕ РЕШЕНИЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ 

УРАВНЕНИЙ

1. Вычислите количество итераций (шагов) N поиска корня с заданной точностью ε на отрезке [a,b] в методе перебора.

2. Вычислите количество итераций (шагов) N поиска корня с заданной точностью ε на отрезке [a,b] в методе деления отрезка пополам.

3. Найти корень методом половинного деления с точностью 1% уравнения 
[image: image51.wmf]x
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[image: image52.wmf]]
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4. Найти нуль функции 
[image: image53.wmf]lnx

x

f(x)
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с тремя верными знаками на интервале (0.2, 0.9) методом хорд.

5. Вычислить число обусловленности для метода Ньютона поиска корня функции 
[image: image54.wmf]lnx

x

f(x)
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 на интервале 
[image: image55.wmf][0.2,0.9]

.

6. Найти корень методом хорд с точностью до 0.001 функции 


[image: image56.wmf]1
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[image: image57.wmf]]
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7. Вычислить число обусловленности для метода итераций поиска корня функции 
[image: image58.wmf]lnx
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f(x)
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 на интервале 
[image: image59.wmf][0.2,0.9]

.

8. Вычислить число обусловленности для метода Ньютона поиска корня функции 
[image: image60.wmf]1
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 на интервале 
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9. Найти методом Ньютона корень c четырьмя верными знаками уравнения  
[image: image62.wmf]0
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10. Вычислить число обусловленности для метода итераций поиска корня функции 
[image: image64.wmf]0

x

sin

10

x

)

x

(

f

=

-

=

 на интервале 
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11. Сколько значащих цифр в решении будет потеряно при поиске корня уравнения 
[image: image66.wmf]()
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12. Найти нуль функции  
[image: image68.wmf]lnx
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комбинированным методом с тремя верными знаками на интервале (0.2, 0.9). 

13. Найти нуль функции 
[image: image69.wmf]x
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на интервале 
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 с точностью 
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методом итераций. 

14. Вычислить число обусловленности для метода итераций поиска корня функции 
[image: image72.wmf]x
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на интервале 
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15. Найти максимальное количество итераций 
[image: image74.wmf]n

 метода итераций поиска   корня на интервале 
[image: image75.wmf]]
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с точностью 
[image: image76.wmf]e

.
Глава 4. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ ЛИНЕЙНОЙ АЛГЕБРЫ

1. Решить методом Гаусса систему уравнений
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2. Найти решение системы QR – алгоритмом


[image: image78.wmf]123
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3. Найти решение системы методом ортогонализации


[image: image79.wmf]123
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4. Решить систему методом Гаусса с выбором главного элемента по столбцу
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5. Решить систему методом декомпозиции


[image: image81.wmf]  
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6. Найти решение системы 


[image: image83.wmf]230,
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  Здесь a и b – параметры.

7. Найти области сходимости методов простой итерации и Зейделя (
[image: image84.wmf]g
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8. Найти все матрицы, для которых методы итераций и Зейделя будут сходящимся (
[image: image87.wmf]g
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9. Решить систему методом простой итерации
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[image: image91.wmf].
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10. Решить систему методом Зейделя с приведением к нормальному 

виду
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[image: image93.wmf].

001

.

0

=

e


13.  Вычислить определитель матрицы 
[image: image94.wmf]A
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14.  Доказать следующее тождество:
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15.  Вычислить определитель методом Гаусса
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16.  Вычислить определитель методом декомпозиции
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17.  Вычислить обратную матрицу
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18. 21. Найти собственные числа и собственные вектора матрицы и произвести проверку 
[image: image101.wmf])
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22. Найти собственные числа и собственные вектора матрицы 
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23. Найти собственные числа и собственные вектора матрицы 
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24.  Для матрицы 
[image: image105.wmf]121
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25. Для матрицы 
[image: image106.wmf]345
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 вычислить круги Гершгорина.

Глава 5. ПРИБЛИЖЁННОЕ РЕШЕНИЕ СИСТЕМ НЕЛИНЕЙНЫХ 

УРАВНЕНИЙ

1. Решить методом Ньютона следующие системы

1.1) 
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2. Решить системы нелинейных уравнений методом итераций

3.1 
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3.3 
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3. Решить системы нелинейных уравнений методом скорейшего спуска

5.1  
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5.2 
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4. Составить алгоритм метода скорейшего спуска.

Глава 6. ПРИБЛИЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ

1. Построить полином для вычисления суммы 
[image: image119.wmf]å
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3.  В пятизначных таблицах логарифмов даются логарифмы целых чисел от 
[image: image121.wmf]1000
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4. С какой погрешностью можно вычислить 
[image: image124.wmf]2

 с помощью полиномов 1 и 2 порядка, построенных для отрезка 
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5. Требуется составить четырехзначную таблицу функции 
[image: image127.wmf]x
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[image: image129.wmf]h

, чтобы погрешность интерполяции была не больше погрешности таблицы: 

а) при линейной интерполяции;

б) при квадратичной интерполяци;

в) при кубической интерполяции.

6. Построить интерполяционные полиномы Ньютона 1 и 2 порядка для функции 
[image: image130.wmf])

x

(

f

, заданной таблично на равномерной сетке. 

	
[image: image131.wmf]x


	0
	1
	2
	3
	4
	5

	
[image: image132.wmf]y


	5.2
	8.0
	10.4
	12.4
	14.0
	15.2


Вычислить значения полинома и погрешности в точках:

а) 
[image: image133.wmf];
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7. Решить систему уравнений с трехдиагональной симметрической матрицей 4-го порядка. Матрица системы имеет вид:
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     Правая часть: 
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8.  Функция 
[image: image137.wmf])
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Построить интерполяционные сплайны: 1) линейный; 2) параболический.

9.  Аппроксимировать полиномом Лежандра 5-ой степени функцию 
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10.  Аппроксимировать полиномом Лежандра 5-ой степени функцию 
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Справка
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11. Аппроксимировать полиномом 5-ой степени на интервале 
[image: image144.wmf]]
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Глава 7. ЧИСЛЕННОЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ

1. Материальная точка движется прямолинейно. Закон движения 
[image: image147.wmf])
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Найти скорость 
[image: image154.wmf]V

 и ускорение 
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2. Дана функция 
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. Получить таблицу значений с шагом 
[image: image158.wmf]2
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3. Дана функция 
[image: image160.wmf]]
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. Получить таблицу значений с шагом 
[image: image161.wmf]2
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. С помощью полинома Лагранжа вычислить значения первой и второй производной в т. 
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4. Дана функция 
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. Получить таблицу значений с шагом 
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 . С помощью полинома Ньютона 3 порядка вычислить значения первой и второй производной в т. 
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5. Дана функция 
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. Получить таблицу значений с шагом 
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 . С помощью полинома Лагранжа вычислить значения первой и второй производной в т. 
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Глава 8. ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ

1. По формуле Симпсона вычислить интеграл 
[image: image169.wmf]ò
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2.   По формуле трапеций вычислить интеграл 
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3. По формуле центральных прямоугольников вычислить интеграл 
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4. По формуле Гаусса вычислить интеграл 
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5. По формуле Симпсона вычислить интеграл 
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6. По формуле трапеций вычислить интеграл 
[image: image179.wmf]ò
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7. По формуле центральных прямоугольников вычислить интеграл 
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8. По формуле Гаусса вычислить интеграл 
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Глава 9. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ОБЫКНОВЕННЫХ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  

1. Найти методом Пикара решение и сравнить с точным 
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2. Методом численного интегрирования найти решение уравнения 
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. Выполнить 3 итерации и сравнить с точным решением: 
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3. Решить методом Рунге – Кутта 1-го порядка уравнение: 
[image: image191.wmf]2
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4. Решить методом Рунге – Кутта 2-го порядка уравнение: 
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[image: image194.wmf])
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5. Решить методом Рунге – Кутта 1-го порядка уравнение: 
[image: image195.wmf]2
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6. Решить методом Рунге – Кутта 2-го порядка уравнение: 
[image: image196.wmf]2
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7. Решить методом Рунге – Кутта 1-го порядка уравнение: 
[image: image197.wmf]05
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8. Решить методом Рунге – Кутта 2-го порядка уравнение: 
[image: image198.wmf]05
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9. Решить методом Рунге – Кутта 1-го порядка уравнение 
[image: image199.wmf]2
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10. Решить методом Рунге – Кутта 2-го порядка уравнение 
[image: image200.wmf]2
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Глава 10. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ 

ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
1. Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения 
[image: image201.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
[image: image202.wmf]l

, при которых решение сходится.

2. Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения  
[image: image203.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
[image: image204.wmf]l

, при которых решение сходится.

3. Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения  
[image: image205.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
[image: image206.wmf]l

, при которых решение сходится.

4. Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения  
[image: image207.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
[image: image208.wmf]l

, при которых решение сходится.

5.  Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения  
[image: image209.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
[image: image210.wmf]l

, при которых решение сходится.

6. Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения  
[image: image211.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
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, при которых решение сходится.

7. Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения  
[image: image213.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
[image: image214.wmf]l

, при которых решение сходится.

8. Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения  
[image: image215.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
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, при которых решение сходится.

9. Найти приближенное решение методом последовательных приближений уравнения  
[image: image217.wmf]ò
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. Оценить погрешность и найти значения 
[image: image218.wmf]l

, при которых решение сходится.

10. Составить алгоритм решения интегрального уравнения Фредгольма 2 рода.

11. Составить алгоритм решения интегрального уравнения Фредгольма 1 рода.
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