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Т е II а I .  МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ

Работа I . I .  Комбинированный метод хорд и касательных

З а д а н и е .  Для уравнений из табл. I . I :  а )  отделить корни гра
фически или аналитически; б) уточнить корни комбинированный мето
дом хорд и касательных с точностью до 0 , 0 0 1 .

Т а б л и ц а  I . I

Номер
вари
анта

Уравнение
Номер
вари
анта

Уравнение

I х 3- 0 ,1x^ +0 , 4 х - 1 ,5 *0 26 x S- 0 , I x 2 + 0 ,3 x - 0 ,6 * 0
2 х 3+0 ,2 х2 + 0 ,5 х - 1 , 2 = 0 27 х 3-15х + 2 5*0
3 х 3 +0, 2х2 + 0 , 5х- 2 * 0 28 х 3-2 1 х 2 + 30 .0
4 х 3- 0  , 2 х2 +0 , З х - 1 ,2 *0 29 х 3+25х +19*0
5 х3- 0 , 1 х 2 + 0 , 4 х - 1 ,5 * 0 30 х 3+20х-4Х*0
6 х 3+ 0 , 1 х2 +0 ,4 х - 1 , 2 * 0 31 х 3- 2 4 х2 - 2 7 * 0
7 х 3 + 0 ,2 х 2 + 0 ,5 х + 0 ,8 *0 32 х э-2 3 х + 4 7 .0
8 х 3- 0 , 2 х 2 + 0 ,З х + 1 ,2 *0 53 х 3 +31х2 +26*0
9 х 3- 0 , 2 х 2 + 0 , 5 х - 1 ,4 *0 34 х 3+34х+23*0

Ю х 3- 0 , 1 х 2 + 0 ,4 х + 1 ,2 * 0 35 х э + 23 х -4 2 -0
I I х 3- 0 , 2 х 2 + 0 ,5 х -1 * 0 36 х э -18 х + 3 3*0
12 х 3- 0 ,  1х2 + 0 ,4х +2=0 37 х 3+23х2 +32*0
13 . х 3- 0 , 2 х2 +0 ,4 х - 1 , 4 * 0 38 х 3 +ЗЗх+21*0
14 х 3 + 0 , 4х 2 +0 , 6 х - 1 ,6=0 39 х а +25х-37*й
15 Х3- 0  ,2 х2 +0 , 5х+1,4 * 0 40 х3+34х2 +27*0
16 х 3+2х2 +2=0 41 х 3 +Зх2 + 6х -1*0
17 х 3-З х2 - 9 х -Ю*0 42 х 3-З х2 +6х - 2 * 0
18 х 3-2х+2=0 43 х а +Зх2 + Ш - Э * 0
19 х 3+Зх-1*0 44 х 3 +Зх+1=0
20 х э +х-3=0- о 45 х 3-З х 2 +9х+2*0
21 х +3х +12х+3=0 46 х 3- 3 х 2 +6х+3*0
22 х 3- З х2 +6х - 5 * 0 47 х 3 +Зх2 +9х-о=0
23 х3+2х+4=0 48 х 3- 6 х -8 « 0
24 х 3-З х 2 +12х -1 2 * 0 49 х 3- 3 х 2 +6х+3=0
25 х 3+4х-6»0 50 х 3- З х2 +9х +2*0
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Л и т е р а т у р а

Дсиидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной ыатеиатики. -М . : 
Наука, 1 9 6 6 ,  г л .  1У, § 1 - 7 .

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 .  Методы отделения корней. Достаточные условия существования и 
единственности корня на отрезке.
2 .  Метод Ньютона (касательны х). Вывод формул. Д оказательство ' схо
димости. Геометрическая иллюстрация.
3 .  Метод хорд. Вывод формул. Доказательство сходимости. Геометри
ческая иллюстрация.
4 .  Комбинированный метод. Вывод формул. Доказательство сходимости. 
Геометрическая иллюстрация.
5. Особенности реализации методов Ньютона, хорд, комбинированного 
метода на ЭВМ.

Работа 1 . 2 .  Метод простой итерации

З а д а н и е .  Для уравнений из табл. 1 . 2 :  а )  определить корни 
уравнения графически или аналитически; б) уточнить корни методом 
простой итерации с точностью до 0 , 0 0 1 .

Т а б л и ц а  1 . 2

Номер
вари
анта

Уравнение
Номер
вари
анта

Уравнение

I Сп х + ( х + 1 ) * ш 0 26 { у ( 2 + х )  + 2 х  = 3

2 х 2 х -  1 27 Су ( П 2 х )  =  2 -х
3 i f x  + / *  //х 28 Sin ( х - 0 , 6 )  “  1 ,5 - х

4 X - C O S X - 0 29 х  + { у ( J * x ) =  1,5

5 З х  + c o s x + 1 =  0 30 2-Jx  -  c o s x  -  /

6 х  «- { у х  =  0 ,3 31 X  -  S ir tX  m 0 ,2 5

7 2 - х  “  t n x 32 3 x  -  c o s x - 1 - 0

в ..... ( x - l ) 3 =  0 ,5  х 33 r  ^ n ? ls ln  ( 0.51- x )
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Продолкение табл. 1 .2

Номер Номер
вари Уравнение вари Уравнение
анта анта

9
л & л2 -  х е  = 0 34 x t y x * - 0 ,125

Ю 2,2 х  ~ 2 х- 0 35 x  С а х  -  / 0 0

I I x * + 4 s i n x = c Q 36 X  о- c o s  x  = 0

12 2зс  *■ С а х  =  7 37 ( О т х г) ( е ^ - е * ) = 1 б

13 5 х  -  о  С а х  -  в 38 x * - c o s x  = 0  ( x > 0 )

14 З х  -  е Х~ 0  (наи/1, п о л о м ) 39 xfyx=1,2(H auM . палах

15 х ( х + Г ) г = 1 40 е * - 2 г х г= 0 ( * > 0 )

16 х =  ( x i - t  У 41 ( x - i Z - e ^ o f x C O )

I ? x z- S C a x = 0 42
e \ e ^ U ^ > 0 )

18 X s = s i n x 43
x z+ С а х  = 0

19

20

х - у / { р ( х + 2 )

х  =  in  ( x t f )

44

45

x * + t y ( x + 2 ) = 0
l n x - ^ = 0

21 2 x * - i q x  = - 0 ,5 46
2^/x -  c o s  (x rx /2 )= 0

22 2 х  + co S  х *  0 .5 47
y £ -  2 c o s ( x i x / 2)=0

23 S in  0,5х  + 1 = х 2( х > 0 ) 48
x * - c t f ( x x / 5 ) = 0

х г- с х > гя х ~ 0
24 0 ,5 х  i g ( x - l )  = 0 ,5 49

25 S in  (0 .5  + x )  =  2 x - 0 . 5 50 х г-  s i n J t x ^ O

Л и т е р а т у р а

Демидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной математики.
М.: Наука, 1 96 6 ,  гл. 1У, § 1 - 3 , 8 .

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 .  Методы отделения корней.
2 .  Метод простой итерации уточнения корней уравнений. Расчетные 
формулы. Геометрическая иллюстрация.
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3 .  Достаточный признак сходимости метода простой итерации.
4 .  Оценка погрешности метода простой, итерации.
5 .  Способы приведения уравнения /  ( х )  = О к виду х *  у  ( х )  
так , чтобы метод итераций сходился.
6 .  Особенности реализации метода итераций на ЭВМ.

работа 1 . 3 .  Метод Лобачевского

З а д а н и е .  Используя метод Лобачевского, решить уравнения из 
табл. 1 ,3  с точностью до 0 , 0 0 1 .

Т а б л и ц а  1 . 3

Номер
вари
анта

Уравнение
Номер
вари
анта

Уравнение

I 2х 3-З х2 - 1 2 х-5=0 26 х 3-12х-Ю = 0

г х 3-З х2 - 2 4 х -3 » 0 27 2х 3+9х2 -4=0

3 х а-3 х 2 +3*0 28 2х 3-З х2 - 1 2 х+8*0

4 х 3- 1 2 х * 6 . 0 29 Х3 +Зх2 -1=0

5 х3 +Зх2 -24х=»0 30 х 3- 3 х 2 + 3 ,5 *0

6 2х 3-З х2 - 1 2 х +10*0 31 х 3- 1 8 х2 +50»0

7 2х 3+9х2 - 2 1 * 0 32 х 3-2 3 х -4 2 « 0

8 х 3- З х2 + 2 ,5 * 0 33 хэ +35х2 -1 2 * 0

9 х 3+Зх2-2 « 0 34 х 3- 1 9 х 2 +56=0

10 х 3+Зх2 -3 5 * 0 35 х3 -2 1 х 2 -3 7е0

I I ' Х3+Зх2- 2 4 х *Ю=0 36 х 3+27х2 -35=0

12 х 3-З х2 - 2 4 х - 6 * 0 37 x 3-2 7 x 2 t5 6 *0

13 2х 3+9х2 -Ю=0 38 х 8- 2 1 х2 +43*0

14 х 3- 1 2 х +Ю«0 39 х 3-3 7 х -5 2 » 0

15 х 3+Зх2 - 3 * 0 40 х 3+39х2-24»0

16 2х 3- З х2 -1 2 х + > 0 41 х3- 3 1 х2 +35=0

• 17 х Э-З х2 -2 4 х - 5 * 0 42 х 3- 2 6 х +43«0
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Окончание табл. 1 .3

Номер
вари
анта

Уравнение
Номер
вари
анта

Уравнение

18 х 3-4 х 2 +2*0 43 х 3- 2 1 х2 +55 .0

19 х 3-1 2 х - 5 * 0 44 х3 - 3 0 х- 4 1 * 0

20 х 3 +Зх2 -24х+1«0 45 х 3+28х2 - 4 7 * 0

21 2х 3-З х2 - 1 2 х +12*0 46 х 3 + 6х 2 - 6 х + 1 * 0

22 2 х 3+9х2 - 6 * 0 47 х 3 - 8 х2 +Х2х - 1 * 0

23 х 3-З х2 + 1 ,5 *0 48 х3 - 4 х2 +5х - 2 * 0

24 х 3-З х 2 -24х+Ю *0 49 х 3+2х2 - 2 9 х +42*0

25 х 3+Зх 2 -2 4 х - 3* 0 50 х э - 2 х 2 - х + 2 * 0

Л и т е р а т у р а

I .  Демидович Б . П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной нагенетика, 
-  М.: Наука, 1 9 6 6 ,  гл .  У, § 7 - 1 2 .

В о п р о с ы  к 0 T 4 6 T J

1 .  Процесс квадрировакия корней.
2 .  Метод Лобачевского -  Греффе для случая:
а )  действительных различных корней,- .
б) действительных кратных корней,
в)  комплексных корней.
3 .  Особенности реализации метода на ЭВМ.

Т е м а  2 .  МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ.
ОБРАЩЕНИЕ МАТРИЦ

Работа 2 . 1 .  Точные методы решения систем линейных .уравнений. 

З а д а н и е .  Решить систему из табл. 2 . 1 :  а )  методом Гаусса с
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выбором главного^элемента; б) методом Жордана с выбором главного 
элемента. Вое вычисления выполнять с точностью до 0 ,0 0 1 .

Т а б л и ц а  2 . 1

Номер
вар. а и @12 *13 Si Номер

вар. <кг Я ц к Номер
вар. *2 г *£г ск з к

I 5 8 - I -7 2 I 2 I 4 3 3 2 I 5

I 2 3 I 3 - 5 3 I 2 3 I I

2 -3 2 9 2 7, - I 8 2 I 3 I I

4 I 2 4 31 5 4 - 3 2 9 6 2 - I - I 4

5 I 2 29 2 5 -3 4 • 3 4 -2 I I

3 - I I 10 5 6 , -2 18 3 -2 4 I I

7 I I 2 - I 8 3 - I 0 5 9 3 „Т I 4

2 - I 2 -4 -2 I I 0 2 -5 -3 -17

I 4 -2 2 - I 4 15 I I - I 0

10 I I I 2 I I 2 I - I I 12 2 - I -3 3

2 - I -6 - I I I I 6 3 4 -5 8

5 -2 0 8 3 - I I 4 0 2 7 17

13 I 5 I -7 14 I -2 3 6 15 . 5 4 2 8

2 - I - I 0 2 3 -4 16 2 - I -3 - I

I -2 - I 2 3 -2 - 5 12 I 5 I 0

16 2 - I 3 7 17 2 I 4 20 18 I - I 0 4

I 3 -2 0 2 - I -3 3 2 3 I I

0 2 - I 2 3 4 -5 2 I 3 I I

19 I 5 - I 7 20 I I 3 - I г 21 7 5 2 18

2 - I - I 4 2 5 -5 0 I - I - I 3

3 -2 4 I I I I I 2 I I 2 -2

22 2 3 I I 23 I -2 -2 3 24 3 I -5 -7

I 0 I 0 I I -2 0 2 -3 4 - I

I - I - I 2 I - I -1 I •' 5 - I 3 0

25 I -2 I 15 26 2 - I -2 I 27 2 3 4 5

2 I 3 9 3 2 I I 3 4 - I 3

I 3 2 —6 - 2 3 3 с 4 5 -2 3
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Окончание таОа. 2 Л

Номер
вар. <*и а Сз 4

Номер
Еар. а * a cj 4

Номер!
вар. O it a c J 4

28 2 - I -3 -О 29 3 I - 2 4 30 г - I 3 -4
I 2 I 3 2 -3 I 9 I 3 - I 2
3 I - I - I 5 I 3 - 4 5 2 I 5

31 I I - I 36 32 I 2 I 4 33 2 -4 9 28.
I - I I 13 3 - 5 3 I ? 3 -6 - I

- I I I 7 2 7 - I 8 7 9 -9 5

34 2 I 0 5 35 I I I 36 36 7 2 3 15

I 0 3 16 2 0 -3 -17 5 -3 2 15
0 5 - I 10 б 0 - 5 7 10 - I I 5 36

37 I I X I 38 2 0 3 2 39 I I I I
4 5 9 2 7 I 6 3 I 2 3 2

16 25 81 10 6 0 5 4 I 3 б 3

40 3 2 - 4 2 41 4 2 - I 5 42 4 - 3 5 - I
4 I -2 3 5 3 - 2 6 3 - 2 8 0
5 2 -3 5 3 2 - I I I -7 - 5 2

43 3 2 I 5 44 I 2 0 5 45 3 - 2 I - 3
2 5 3 3 0 I 3 - 4 - 2 I 3 - 6
3 4 2 4 5 0 - I 7 2 0 -2 7

46 2 0 5 -3 47 2 I 0 3 48 2 I 3 5
I 3 16 -1 2 I 2 3 0 5 3 2 I

- I 0 10 - I I 5 - I 2 2 . I 4 3 2

49 5 6 - I -3 50 I - I 2 6
3 2 2 5 3 2 I 5
4 1 - I I I I 0 0

В табл. 2 Л  даны коэффициент системы:

< a zix i * аггх г * агъх ъ “ Bv



Л и т е р а т о р а

1 .  Демидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной математики. -  

М.: Наука, 19 66 ,  гл .  УШ, § 3 , 5 .

2 .  Бахвалов Н.С. Численные методы. -  М.: Наука, 1 9 7 3 , т. 1 ,г л .У 1 ,  

§1.
3 .  Березин И.О ., Жидков Н.П. Методы вычислений. -  М.: Изд-во физ

мат. лиг-ры, 1 9 6 2 ,  г .  2 ,  гл .  6 ,  § 2 .

4 .  Копченова Н . В . , Марон И.А. Вычислительная математика в приме

рах и задачах. -  М.: Наука, 1 97 2 .

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 .  Метод Г а у сса .  Схема метода. Контроль вычислений. Погрешности в 
методе Г аусса .
2 .  Особенности реализации метода Гаусса на ЭВМ.
3 .  Метод Жордана. Схема метода. Сравнение с методом Гаусса.
4 .  Метод главных элементов.

Работа 2 . 2 .  Методы обраиения матриц

З а д а н и е .  I .  Используя метод Жордана, обратить матрицу. Все
вычисления проводить с тремя знаками после запятой.
2 .  Округлив элементы полученной матрицы до одного знака после з а 
пятой, уточнить их до трех знаков после запятой итерационным мето
дом.

)е I 2 3 I  ‘ te 2 - I -2 3 to 3 4 -2 O'

- I 2 4 2 3 5 I I 2
5 3 0 . . I 4 - I . .3 - 2 0.

№4 2 I 3 ■ I  5 ' 2 3 I ' Je 6 5 I 2 '

I -2 0 4 - I 0 - I 2 0
4 - 3 0 . 0 I 2 . I 0 I  .
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7 |Ч 2 I "
1 з  - 2  О
10 - I  2 .

№ 10

Й 13

‘ 5 3 - 1
-2  0 4

3 5 - 1

' 2 -8 
- I  I  
-2  -2 Л

й 16 Г12 15 -61 
9 - 3  0

12 0 2 1 .

й 34 -2
3
I

3
6
2

Us 8

>е I I

й 14

*  17

* 20

16 23

№ 26

16 29

й 32

Й 35

16 9

16 12

16 15

Й 18

й 21 г-;

16 24

16 27

й зо

й 33

Й36

3 2 - 5 '
4 2 0

„I I 2 .

‘ 4 5 - 2 '
3 - I 0

.4 2 7.

2 3 - I '
4 5 2

- I 0 7 -

* 8 - 5 - I '
-4 7 - I
.-4 I 5 .

2 0 '

- з 2 I
ь 2 5 J

'2 3 I ’
3 - I 0

.1 2 - I .

‘ 3 2 - I '
0 I - 2

.1 I 3 .

‘ I 2 I '
0 - I 2

,2 - I 0 .

‘ I I I '
2 -3 I
4 I - 5 .

' I - 3
- 1 !

- 2 7 2
. 3 2 - 4 -

I I



»  37 2 I - I  ' 16 38 I 2 - 3 ' IP 39 ' 2 2 3 '
3 I -2 -2 -4 - 5 I  - I 0

.1 0 I 3 5 6 . - I  2 I .

te 40 3 4 I П 41 "2 5 7 ' te 42 ' 2 7 1
0 3 4 6 3 4 3 9 4

.2 4 5 . 5 -2 - 3 . . I  5 3 .

Ё 43 ] 3 - 4 5 te 44 I 2 2 te 45 I  I I '

1 2 -3 I 2 I -2 4 5 9
13 - 5 - I  • 2 -2 I . 16 25 6 1 .

!е 46 2 0 3 ‘ Is 47 ' 5 6 3 Ё 48 ' I  I I '
7 I 6 0 I 0 I  2 3

.6 0 5 . .? 4 5 - .1  3 6 .

к  49 '4 2 - Г 16 50 3 2 4 '
5 3 -2 4 I -2

.3 2 - I .5 2 - 3 .

Л и т е р а т у р а

1 .  Демидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной математики.
-  М.: Наука, 1966 , гл . УШ, § 7 ,  15 .
2 .  Крылов В .П . ,  Бобков S . В . ,  Монастырный П.И, Вычислительнве 
методы. -  М.: Наука, 1 9 7 6 ,  т .  I ,  гл . 2 ,  § 3 ,  4 .
3 .  Копченова Н.В. Марон Й.А. Вычислительная математика з  примерах 
и задач ах. М.:Наука, 1972, г л .  Hi. $ 8 , 1 1 .

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 .  Вывод формул обращения матриц методами исключения.
2 .  Особенности реализации методов обращения на ЭВМ.
3 .  Вывод формул итерационного уточнения элементов обратной матрицы. 
Условия сходимости.
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Работа 2 . 3 .  ;<етод Зейделя и метод простой итерации 
решения систем линейных .уравнений

3 а д 'а  н и е I .  Привести систему к виду j c = B jc + C так ,  чтобы про
цесс итерации сходился.
2 .  Ресить систему методам простой итерации с точностью до 0 ,0 0 1 .
3 .  Решить систему методом Зейделя с точностью до 0 , 0 0 1 .
4 .  Оценить объем вычислительной работы при решении системы по мето
ду Бейделя и методу простой итерации.

В табл. 2 . 3  даны коэффициенты системы:

а ц  J-'i *■ a i2 х г *  а гз x j  ~  4 '

‘  а г,  х , *  а гг х г  *  а и  х з = 6г ’

* i , * i ¥ a32x 2 * а з> AJ  * 6з>

Т а б л и ц а  2 . 3

Номер
вар. ^01 < kl О и вс Номер

вар. ОЦ О * 4

I 2 ,7
3 , 5
4 , 1

3 , 3
- 1 , 7

5 ,6

1 ,3
2 ,8

- 1 . 7

2 , 1
1 .7
0 , 8  1

6 7 , 6
3 . 8
2 . 9

5 ,8
4 .1
2 . 1

4 . 7
2 . 7
3 .8

1 0 ,1
9 . 7
7 . 8

2 1 .7
2 , 1
4,2

2 , 8
3 ,4

- 1 , 7

1 ,9
1 ,8
1 ,3

0 , 7  I 

1 ,1  
2 , 8

7 3 ,2
0 , 5
1 , 6

- 2 , 5
0 , 3 4
2 , 3

3 .7
1 .7  

- 1 , 5

6 , 5
- 0 , 2 4

4 , 3

3 3 , 1
1 ,9
7 , 5

2 ,8
3 ,1
3 ,8

1 .9
2 , 1
4 , 8

0 , 2
2 , 1
5 ,6

8 5 .4  
4 ,2
3 . 4

- 2 , 3
1 .7
2 ,4

3 . 4  
- 2 , 3

7 . 4

- 3 , 5
2 , 7
1 , 9

4 9 . 1  
3 ,8
4 .1

5 . 6  
5 ,1
5 .7

7 . 8
2 . 8  
1 .2

9 ,8
6 .7
5 .8

Э 3 . 6
2 .7  
1 . 5

1 ,8
- 3 , 6

4 , 5

- 4 , 7
1 ,9
3 , 3

3 ,8
0 , 4

- 1 , 6

5 3 ,3
4 ,1
2 ,7

2 , 1
3 .7
1 .8

2 ,8
4 , 8
1 ,1

0 ,8
5 ,7
3 , 2

10 5 , 6
3 , 4
0 , 8

2 ,7
- 3 , 6

1 , 3

- 1 . 7
- 6 , 7

3 ,7

1 , 9
- 2 , 4

1 , 2
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Прэдэлсение табл. 2 .3

Из мир 
. ьа;  . < *£ , <*с2 4

:1эмер
вар. а . , б/о j 4

11 2 ,  7 
4 , 5  
3 ,1

С , 9 
- 2 , 6  

3 .7

- 1 , 5
6 ,7

- 1 , 4

3 . 5
2 . 6  

- 0 , 1 '

20 7 . 1  
5 .0
6 . 2

о ,6

4 , 6
7 ,6

0 ,1
5 ,3
7 ,1

7 , 0
0 , 1
3 , 6

12 4 5
3 ,1
0 , 8

- 3 , 5  
—0  ,о

7 ,4

7 , 4
- 2 , 3
—1 , 5

2 , 5
- 1 , 5

0 , 4

21 3 ,7
4 . 1
2 .1

5 ,1
4 , 3

- 3 , 7

4 ,0  
—»,ь 

1 ,6

5 ,0
4 , 9
2 , 7

13* 3 ,8
0 , 4
2,4

о ,7
1 , 3

- 4 , 8

- 1 , 2
- 2 , 7

З . з

3 ,2  
5 ,8  

-С , 6

22 4 , 1  • 
3 ,6
7 ,6

3 .2  
- 3 , 1

5 .3

- 5 , 6
4 , 0

- 6 , 3

7 , 0
5 ,3
5 ,6

- 1ч 5 .4
3 .4
2 .4

- 0 . 2
2 . 3

- 1 , 1

и , з
С,о
3 ,6

О.э,
- 0 , 6

1 ,6

23 3 ,7
2 . 5
1 .6

- 2 . 3
4 ,7
з , 3

4 . 3

- 7  ,й
1 .3

2 . 4
3 . 5  

- 2 , 4

13 7 . 6
3 . 3
4 . 3

5 .3  
1 .1
3 .3

4 .6
1 .6  
2 ,6

1 ,0
2 . 3
3 .4

24

/

0 , 3
3 .4
е . 6

з , 2
- 2 . 3

1 .4

- 0 , 6
3 . 4
3 . 5

1 ,5
2 ,7

- 2 , 3

16 3 .6  
- 2 , 1

1 .6

4 . 1
3 ,9
1 .1

- 2 , 3
- 3 , 6
- 2 , 1

4 . 6  
3 ,3
5 . 6

23 1 .5
2 . 6  
1 ,2

2 .3
3 .4  
7 ,3

- 3 , 7
5 ,6

- 2 , 3

4 . 5  
- 3 , 2

5 .6

I ? 1 , 7
2 , 1
4 , 2

- 2 , 2
1 .9
3 . 9

з . о
- 2 , 3
- 3 , 1

1 . 8
2 , 6

5 ,1

26 р Оv t"
2 . 5
4 , 3

2 ,7
5 , 6

- 2 , 1

- 3 , 6
- 0 , 5

3 ,2

2 , 4
3 , э

- 1 , 2

18 2 ,6
2 . 5
6 . 5

3 , 6  '  
- 2 . 8  
- 7 , 1

- 3 . 2
3 .3
4 . 8

4 , 5
7 . 1
6 , 3

27 2 .4
0 , 6
1 .5

*2 ,5
З . з

- 2 , 3

- 2 , 9
- 1 , 4

6 , 6

4 , 5
3 ,2

- 5 , 5

19 3 . 3
2 . 7
4 , 1

3 . 7  
2 . 3
4 . 8

4 , 2
- 2 . 9
- 5 . 0

5 . 6
6 , 1
7 . 0

26 5 .4
2 .5  
2 ,7

- 2 , 4
6 , 6

- 0 , 6

3 ,6
- 1 , 1

1 .5

5 ,5
4 , 3

- 3 , 5

S t



% Продолжение табл. 2 . 3

Номер
вар. Ли *сг aLj

------
4 Номер

вар. f t / а^г atJ 4

29 2 .4  
1 .8
3 .4

3 ,7
4 ,3

- 2 , 3

- 8 , 3
1 , 2
5 ,2

2 , 3
- 1 , 2

3 ,5

38 3 ,1 6
1 ,8 9
0 ,1 9

- 1 , 2 5
2 ,8 1

- 1 , 2 3

0 ,8 6
- 3 , 9 1

1 ,99

2 ,1 5
-C,b3I

0 ,05

30 3 ,2
0 , 8
2 ,4

- 1 1 , 5
1 .3
7 , 2

3 ,8
- 6 , 4
- 1 , 2

2 , 8
- 6 , 5

4 , 5

39 3 ,4 2
2 , 0 1
0 , 8 1

2 ,1 9
- 1 . 2 3

3 ,1 2

- 1 , 3 8
- 3 , 1 9
- 1 , 4 4

3 ,0 9
1 ,0 2
4 ,5 2

31 1 ,0 6
7 ,3 1
2 ,2 8

- 5 , 3 7
1<23
0 ,4 7

0 ,9 2
- 1 , 5 7

4 ,4 9

1,5x1 40 
-0 .2 5 1  

2,°3|

0 , 8 1
2 ,1 9
3 , 1 5

3 ,1 8
- 1 , 1 2

0 ,8 7

- 2 , 1 4  
0 , 8 5  

- 2 , 1 2

1 .2 3
2 , 0 1
3 ,1 6

32 5 ,4 6
3 ,0 1
0 , 6 5

- 3 , 0 7
1 ,1 8

- 4 , 2 1

0 , 1 6
- 2 , 3 3

1 , 4 3

6 ,181  41
1.37)1
3,15||

2 , 1 5
0 ,3 8
1 ,4 1

- 0 , 7 2
- 2 , 9 2
гм

- 0 , 9 1
- 1 , 7 5
- 3 . 1 9

1 ,2 3
- 2 . 1 6

1 ,0 5

33 1 .4 1
3 .4 1  
0 ,3 9

- 2 , 6 3
1 ,4 2

- 3 , 0 9

0 , 5 5
- 2 , 6 1
- 5 , 3 2

3 ,0 6
- 2 , 1 7

0 , 9 1

42 0 , 9 1
4 , 0 5
1 ,3 8

- 1 , 5 2
2 , 6 3

- 2 , 5 4

0 ,7 4
- 1 , 3 8

3 ,1 8

1 . 41 
2 ,1 6  

- 0 , 1 8 3

34 4 ,1 6
2 , 3 4
0 , 9 7 ]

- 3 , 8 2
- 1 , 5 7
- 1 , 0 2

1 ,6 1
0 ,6 7

- 2 , 9 8

3 ,0 1
4 , 3 1

- 1 , 4 4

43 0 , 1 3
7 ,1 6
3 ,6 3

- 3 , 2 4
2 ,3 7

- 1 , 2 5

0 ,6 1
- 1 , 7 8

6 , 9 1

1 0 ,4
- 6 , 3 9

3 , 6 3

35 9 ,0 1
2 , 1 8
0 , 3 2

- 2 , 0 9
4 , 3 3

- 1 , 3 2

0 ,2 7
- 3 , 1 8

4 ,3 2

3 ,0 5
- 1 , 1 5

2 ,1 8

44 2 , 0 6
0 , 1 5
4 , 2 5

-q?3
3 ,6 7
1 ,1 6

6 ,2 3
- 2 , 2 1
- 1 , 1 7

5 ,3 2
1 ,2 2
2 , 1 6

36 0 ,4 9
5 ,3 2
1 .2 3

- 4 , 5 6  
1 ,9 2  

- С , 16

1 ,6 3
- 2 , 1 3

2 ,0 8

- 7 , 8 5
2 , 3 3
2 ,3 7

4 5 8 , 3 1
1 ,3 6
2 , 0 2

- 3 , 4 3
- 2 , 6 7

I .I 5

1 ,4 2
1 ,0 6

- 2 , 0 7

3 ,4 1
- 1 , 0 1

2 , 2 3

37 3 , 0 2
1 ,4 9
0 , 9 6 ]

- 2 , 2 5
1 ,5 6

- 1 , 0 5

0 ,9 7
- 3 , 2 1

1 .2 3

1 ,8 3
- 0 , 5 6

0 ,8 6

1  4 6
2 , 3 8
1 .5 5
0 , 2 3

- 0 , 1 8
4 , 2 8

- 1 , 1 4

1 ,5 8
- 0 , 7 9

3 ,3 4

1 ,3 1
0 , 1 9
4 , 2 6
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Окончание габл. 2 . 3

Нои ер 
ь а , . O il а <3 f

Номер
вар. а (, а,-> 4

4? 3 ,0 5
2 ,4 1
0 ,3 6

С ,27 
- 3 , 0 6  

2 ,4 7

- 4 , 3 6  
С ,7 5 

- 1 , 1 2

- 2 , 3 1
3 ,5 3
1 .3 3

49 0 ,1 3
3 ,2 3
1 ,3 2

1 ,1 4
-а  ,63 

3 ,29

- 2 , 3 5  
1 ,57  

-С ,  15

1 ,4 1
2 ,1 6

- 0 , 2 3

4В 5 ,4 1
2,53
0 ,3 4

- 0 , 3 6
1 ,56

- 3 ,2 7

3 ,5 2
- 1 , 6 3
- 0 , 4 1

1 ,2 3
0 ,6 6  
2 ,1 2

50 1 ,3 1  
2 ,4 1  
С, I

- 0 , 9 3  
4 ,1о 

- 1 , 3 2

2 ,1 5
- 1 , 0 3

с , ь

-1 ,1 9  
2 ,3ч 
0 ,1 4

Л и т е р а т у р а

1. Демидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной математики. -  
М.: Наука, 19и6, гл .  УШ, § 1 0 ,  I I ,  1 2 ,  гл .  Ы ,  § I ,  2 ,  3 .
2 .  Бахвалов Н.С. Численные методы. -  М.: Наука, 1 9 7 3 ,  гл. У1,
§ 3, 8 .
3 .  Копченэва Н .Б . ,  Марок Я. А. Вычислительная математика в п. и мерах
и задачах. -  М.: Наука, 1972 ,  гл .  I», § 9 ,  1C.

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 .  Метод итераций решения систем линейных уравнений. Сходимость ме
тода. Оценка погрешности.
2 .  Метод Зейделя. Сходимость метода. Геометрическая иллюстрация для 
случая системы двух уравнений с двумя неизвестными.
3 .  Особенности реализации методов Зейделя и простой итерации для 
систем линейных уравнений на ЭВМ.
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Рабата 2 Л .  Решение систеы с трехдиагональной матрицей

3 а д а и и е .  Методой правой прогонки решить трехдиагональную 
систему линейных уравнений:

Zo »  0 ;

Кс 2С. ,  -  n L Zi +/,c z l* i , £ • 1 .2 ,  — 9 ;  

к о  ~ O’
где коэффициенты системы подсчитываются по формулам:

2 -jp,. . М. Ж± Щ * .
1 2  + h p L ’ 1 2  + 9 p i

^  “  1 Щ ~ ; #  у’ pi = р(Хс = * (jCi у>
XL* i k  ;  /1 = 0.1-, l = 1,2, 9 .
Формулы функций р / х ) ,  t y / x ) ,  f ( х )  даны в табл. 2 . 4 .
Все вычисления проводить с четырьмя значащими цифрами»

Т а б л и ц а  2 . 4

Номер
вар. Р(х) 9 (х) {(х ) [Номер

вар. Р /х) p/xj / / * )

I И Х 3 1 -х 1 ,-I.Sjc’е 26 S i n x 1 i//9,5rsuty

2 1,9 * х 3 1-Х1
1-Зх1

е 27 S in  J ,9 x 1 1//J+Sinzi9$

3 1.8 1-Х2
г-л5х3

е 28 S in  1,8x 1 /(j+sinl&c)

9 2,2 ^х1 1-Х3 1-bZе 29 Sin  2.2x 1 1//X5*sin№)

5 х 2 1-х х/(х*2,5)
30 r/frU s) 1 X

6 х г 1,9- х х/(х/+$0) 31 fi/xK5) 1.9 X

7 х 2 1,8 - х х/(хг*3,8)
32 t//(x'+sj 1.6 X

8 • х г 2,2-х х/(хг+АО)
33 l/y/(x2+M) 2.2 X

f 1J
9 Stax 1 l/frSrSinb 34 1+XJ 1 - x 2 e

ю sin 1,9х 1 {Ш+хиЦ 35 1.9 +x3 1 -x 1
Г-2.&r*

e

17



Окончание табл. 2 . 4

Номе,.
вар. р(-х) y s x ) /(X ) Номе;:

вар.
Р(Х) y x ) / / x )

I I s i n  1,вх 1 1(3.5*Suiipr, 36 1,8 f  x J 1 - x 2

12 Sin 2 ,2 х / i/№<si/{?fr 37 2.2 * x J 1 - x 2
! - J x 2

e

13 1 \ x Q S 1 X 38 х г 1 - x X > (x 2+ 3 .5 )

14 1f\x‘*X0 IP X 39 х 2 ! p - x x / ( x * - 2 . 5 )

15 кд X 40
2 I p - x х / ( х 2+ 4 )

16 1 к л ‘Л 0 2.2 X 41
г

X 2 .2 -x x / ( x 2+ 3 )

17 1 + x J 1 - х 2
1-kSx*

е 42 S L flX 1 1f(3+Sin  X )

18 I P - * 1 1 - х 2
г

t-Sx1
е

t - J x *
43 S in  t p x 1 i f ^ S i n l P x )

19 1,3 r x 3 1 - х е 44 Sen  l .d x I I j i^ s in  1,8 x )

20 2,2 -  x J 1 - Х 2
/-\5х*

е 45 Sin 2,2x 1 ■l/(5+sin2 2 .2 x )

21 x 2 1 - х х ( х гЛ 5 ) 46 / p a P j ) 1 X

22 х г 1 р - х х / ( х 2*-5.0) 47 lfyjP+2,3 1,4 X

23 х г 1.8- х х / ( х 2+3,0) 48 / jy jp p ' 1.3 X

24 х г 2 .2 - х х / ( х г~\5)\ 49 l/y/X^S 2.2 X

25 X * 1 - х х / ( х 2+3) 50 f / v x k j j ' 1 X

Л и т е р а т у р а

1 .  Калмткин Н.Н. Численные методы. -  П . :  Наука, 1 9 7 8 ,  гл . 5 ,  § I ,  
п. 5 .
2 .  Самарский А.А. Методы решения сеточных уравнений. -  i f . :  Науке, 
1 9 7 8 ,  гл .  2 ,  § I ,  п. I .
3 .  Дробышев В .И . , Дымников В .П . ,  Ривин Г .С .  Задач:: по вычислитель
ной математике. -  М.: Наука, I 9 6 0 ,  гл .  2 ,  § I .
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В о п р о с ы  К 5 !  Ч е  I  J

1 .  Алгоритм правой прогонки.
2 .  Доказать, что прогонка является методом Гаусса для трехдиаго
нальных систем.
3 .  Устойчивость метода прогонки.
4 .  Погрешность метода прогонки.
5 .  Особенности реализации метода на ЭВМ.

Т е м а  3 .  ВЫЧИСЛЕНИЕ СОБСТВЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
И СОБСТВЕННЫХ ВЕКТОРОВ МАТРИЦ

Работа 3 . 1 .  Прямой метод решения полной проблемы 
собственных значений

З а д а н и е .  Методом Крылова найти: а )  коэффициенты характерис
тического многочлена матрицы Д  с точностью до 0 , 0 1 ;  б) собст
венные значения матрицы Д с точностью до 0 , 0 1 ;  в )  собственные
векторы матрицы Д с

te I 3 - 2 2'
- 2 2 0

2 0 4.

te 4 ‘l 3 4 -2
4 13 - 2

- 2 - 2 I0.
te 7 *16 10 - 2

10 13 -8
- 2 -8 7

te 10 ' 7 -8 16
-8 - 5 - 8
16 -8 7

точностью до 0 , 0 1 .

№ 2 '1 3 -8 I 0 ‘
-8 7 - 2

_I0 -2 I 6 .

te 5 r 6 - 2 2*
- 2 5 0

. 2 0 7 .

te 8 17 8 «4
8 r? - 4

. - 4 -4 п .

te I I ' 2 2 - 4 '
2 5 2

- 4 2 2

te 3 17 -10 14
-10 8 -4
14 -4 20.

te € ‘ 4 0 2
0 2 ~г
2 -2 3.

ted ' X -4 o'
-4 5 4

. 0 4 I.

te 12 ' В 14 -I0 '
14 II - 4

-10 - 4 - I
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to 13 ' 7 - 2 4 к  14 14
-2 4 - 2 2

4 -2 7 -4

to 16 '20 -4 -4 !й 17 13
14 17 -10 -2
-4 -10 8 4

to 19 9 8 7 к 20 ' 3
Ь 6 5 8
I 5 4 5

К 2 2 4 9 5 к  23 ' 9 , 2
р 5 10 - I 8

3 - I I . 7 , 2

к  25 ' 9 , 3 8 7 , 3 к 26 ‘ 6
8 6 , 3 5 ,3 11

. 7 *3 5 ,3 4 . 5

к  26 ' 7 12 5 к 29 ' 9 , 5
12 13 - I 8
. 5 - I 4 . 7 , 5

к  31 ' 9 , 6 6 7 ,6 к 32 ' 1 , 5
8 6 ,6 5 , 6 3

. 7 , 6 5 ,6 4 . 2

to 34 1 ,3 0 ,4 0 , 5 ' к  35 ' 9 , 6
0 ,4 1 ,3 0 ,3 8

. 0 , 5 0 , 3 I * 3 . 7 , 8

*  37 ‘ 9 , 9 8 7 . 9 to 38 ' 1 , 5
8 6 ,9 5 ,9 0 , 6
7 , 9 5 ,9 4 . 0 , 7

к  40. ‘ 1 ,6 0 , 7 0 , 8 ' to 41 1 0 , 1
0 ,7 1 ,6 0 ,3 8

. 0 , 8 0 , 3 1 ,6 6 , 1
#

2 -4 to 15 ' 9 -3 -3
17 2 -3 6 0

2 14 -3 0 6 .

-2 4 ‘ to 18 ' 7 10 -2  '
10 -2 10 4 -8
-2 13 _ -2 -6 - 2 .

8 5 to 21 ' 9 , 1 8 7 ,1
9 - I b o . I 5 ,1

- I 0 . 7 ,1 5 ,1 4

8 7 , 2 ' to 24 5 10 5
6 ,2 5 ,2 10 I I - I
5 ,2 4 5 - I 2

I I 5 ' to 27 ' 9 , 4 6 7 , 4
12 - I 8 6 ,4 5 ,4
- I 3 7 , 4 5 .4 4-

8 7 , 5 ' to 30 6 13 5
6 , 5 5 ,5 13 14 - I
5 , 5 4 5 - I 5 .

-2 0 , 4 ' to 33 ' 9 , 7 6 7 ,7
0 ,6 6 - 0 , 5 8 6 ,7 5 ,7
1 ,5 1 , 5 7 ,7 5 ,7 4 .

8 7 ,8  ' ’ to 36 ’ 1 ,4 0 , 5 0 , 6
6 , 8 - 5 ,6 0 ,5 1 ,4 0 ,3
5 ,6 4 0 , 6 0 ,3 1 ,4

0 ,6 0 , 7 ' to 39 10 6 8
1 ,5 0,3 6 7 о
0,3 1 , 5 . . 8 6 4 .

8 0,8 ' to 42 " 1 ,7 0,6 0 ,9
? , I 6,1 0 ,8 1 ,7 0 , 3
6,1 4 0 ,9 0 ,3 1 ,7
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te 43 1 0 ,2 8 8 ,2 fc 44 ' 1 ,8 0 ,9 1 ,0 '
8 7 , 2 6 ,2 С ,9 1 ,8 0 , 3

. 8 ,2 6 , 2 4 . i . o 0 , 3 1 ,8

te 45 ' ю , з 6 8 , 3 te 46 ’ 6 ,2 1 4 2 ,180 3 ,1 8 4
8 7 ,3 6 ,3 - 1 ,3 5 1 8 ,224 5 ,2 2 4
8 , 3 6 ,3 4 . 2 ,4 8 9 -0 ,459 4 ,2 9 9

te 47 ' 1 0 ,4 8 8 , * te 48 ' 2 I I  '
6 7 , 4 6 , 4 I 2 , 5 I
8 ,4 6 , 4 4 . I I 3

te 49 ' 1 0 ,5 8 8 , 5 te 50 ' 2 , 1 I 1 .1 1
8 7 , 5 6 , 5 I 2 , 6 I . I

. 8 . 5 6 , 5 4 1 ,1 1,1 3 ,1

Л и т е р а т у р а

1 .  Демидович Б .П . ,  <йарон Л.А. Основы вычислительной математики. -
а . :  Наука, 1 9 6 6 ,  гл . ХП, § 6 ,  7 .
2 .  Воробьева Г .Н . ,  Данилова А.Н. Практикум по численным методам. 
-  И .: Выедая школа, 1 9 7 9 ,  гл .  У, работа te 2 .

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1. Аннулирующий и минимальный многочлены матрицы.
2 .  Нахождение коэффициентов характеристического многочлена матрицы 
методом Крылова.
3 .  Особенности реализации метода Крылова на ЭВМ.

Работа 3 . 2 .  Метод Данилевского

З а д а н и е .  Для заданной матрицы найти методом Данилевского 
коэффициенты характеристического многочлена.

0 , 8 5 , 1 2 , 3 7 , 6 ' te 2 3 , 4 5 ,8 9 , 2 5 ,7
5 ,1 4 ,1 3 , 8 0 * 5 ,8 3 , 6 1 ,2 3 , 5
2 ,3 3 ,8 5 ,2 1 ,5 9 , 2 1 , 2 6 , 7 1 , 4
7 . 6 0 1 , 5 8 , 1 5 ,7 3 , 5 1 ,4 o ,° .
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к  3 0 ,5 5 ,1 2 , 3 7 , 6 fS 4 ' 3 , 5 5 ,8 9 ,2 5 ,8 '

5 ,1 4 * 2 3 ,5 0 5,ъ 3 , 7 1,2 3 , 5
г , з 3 ,9 5 ,2 9 , 2 1,2 6,6 1 ,4

_ 7 ,6 0 1 , 5 8,2 3 , э 1 ,4 0,1

*  ь ' 1,0 5 ,1 2 , 3 7 , 6 fc 6 3 ,6 5 ,8 9 ,2 5,9"

5 ,1 * . 3 4 ,0 0 5,8 3 ,6 1.2 3 , э
2 ,3 4 , 0 5 ,4 1 ,5 5 , 2 1,2 6 ,9 1 .4
7 ,6 0 1 , 5 8 , 3 . 5 , 5 3 , 5 1 ,4 0 , 2.

\ 7 5 ,1 2 , 3 7 ,6 к  6 ' 3 , 7 5 , 0 9 .2 0 , 0 '

5 .1 4 , 4 4 , 1 0 5 ,8 3 ,9 1,2 3 ,5
2 , 3 4 , 1 5 .5 1 .5 5 , 2 1,2 7 ,0 1 ,4
7 , 6 0 1 . 5 6 , 4 . о ,0 3 , э 1 ,4 0 ,3 .

к & 1,2 5 ,1 2 , 3 7 ,Ь te 10 ' 3 , 8 5 ,6 9 ,2 э ,1
5 ,1 4 , 5 4 , 2 0 5 , 6 4 ,0 1,2 3 ,5
2 , 3 4 ,2 5 ,6 1 ,5 5 , 2 1,2 7 ,1 1 ,4
.7 , 6 0 1 , 5 6 ,5 . 0,1 3 , 5 1 ,4 9 . 4

)e I I 1 , 3 5 ,1 2 , 3 7 . 6 ' к  12 ' 3 , 9 5 , 8 5 , 2 &,2'

5 ,1 4 , 6 4 , 3 0 5 , 8 4 ,1 1,2 3 ,5
2 , 3 4 ,3 5 ,7 1 .5 9 , 2 1,2 7 , 2 1 .4
7 , 6 0 1 , 5 6 , 6 о ,2 3 , 5* 1 ,4 0 ,5.

* 13 '0 ,9 0 0 0 , 5 к 14 '4 ,0 5 ,8 5 ,2 5 ,3 '

0 0 , 5 0 , 4 0 5 ,6 4 , 2 1,2 3 ,5

0 0 , 3 0 6 9 , 2 1,2 7 , 3 1 ,4
0 0 , 3 0 I . 6 , 3 3 , 5 1 ,4 0 , 6.

1е 15 1 . 0 0 0 0 , 5 к 16 4 , 1 5 ,8 9 ,2 6 , 4

0 0 ,5 6 0 ,4 8 0 5 ,8 4 ,3 1 ,2 3 , 5

0 0 ,2 2 0 ,0 6 8 9 , 2 1,2 7 , 4 1 ,4

0 0 , 3 0 I 6 ,4 3 , 5 1 , 4 о 7

к 17 1 , 1 0 0 0 , 5 к 18 4 , 2 5 ,8 9 , 2 6 ,5 '

0 0 ,6 2 0 , 5 6 0 5 ,5 4 , 4 1 , 2 3 , 5

0 0 , 1 4 0 , 1 2 6 9 , 2 1 .2 7 , 5 1 ,4

.0 0 , 3 0 I 6 , 5 3 , 5 1 ,4 0 , 8

С» 
»А



te 19 12 0 0 0 , 5
• 0 0 ,6 8  0 ,64 0

0 0 , 0 6  0 ,18 8
nu 0 , 3  0 I

te 21 I 1 ,5 2 , 5 3 ,5 ]
1 ,5 I 2 1 ,6
2 , 5 2 I 1 ,7

- 3 , 5 1 ,6 1 ,7 I

te 23 4,** 5 ,8 5 ,2 6,7'
5 , 0 4 , 6 1 , 2 ' 3 , 5
9 , 2 1 ,2 7 ,7 1 ,4
6 ,7 3 , 5 1 ,4 I

te 25 1 ,4 0 0 0 ,5 '
0 0 , 6 0 ,8 0
0 - 0 , 1 0 ,3 6
0 0 , 3 0 I

te 27 3 1 .5 4 , 5 5 ,5 '
1 ,5 3 2 / 1 ,6
4 , 5 2 3 1 ,7
5 ,5 1 .6 1 .7 3 .

te 29 ' 4 , 6 5 ,6 5 , 2 6 ,9
5 ,6 4 ,6 1 ,2 3 ,5
5 . 2 1 ,2 7 , 9 1 ,4

. 3 , 5 1 ,4 1 , 2

te 31 1 ,6 0 0 1 ,5 '
0 0 ,9 2 0 ,9 6 0
0 - 0 , 2 6 0 ,4 2 8

. o 0 , 3 0 I

Й 33 ■ 5 1 ,5 6 , 5 7 , 5
1 , 5 5 2 1 ,6
6 , 5 2 5 1 ,7

. 7 . 5 1 ,6 1 ,7 5 .

te 20 0 ,4 3 5 ,8 9 , 2 6 , 6 '

5 ,8 4 , 5 1 .2 3 , 5
5 , 2 1 .2 ■ 7 , 6 1 ,4
6 , 6 3 , 5 1 ,4 0 , 9 .

te 22 1 ,3 0 0 0 , 5 '
0 0 ,7 4 0 ,7 2 0
0 - 0 , 0 2 0 ,2 4 8

.0 0,3 0 I

te 24 2 1 , 5 3 , 5 4 , 5 '
1 , 5 2 2 1 ,6
3 , 5 2 2 1 ,7

> . 5 1 ,6 1 ,7 2

la 26 ‘ 4 , 5 5 ,8 9 , 2 6 , 8 '
5 ,8 4 , 7 1 ,2 3 ,5
9 , 2 1 ,2 7 , 8 1 ,4
6 , 8 •3,5 1 , 4 1 , 1 .

te 28 ‘1 , 5 0 0 0 , 5 '
0 0 ,8 6 0 ,8 8 0
0 - 0 , 1 8 0 , 3 6 8

.0 0 ,3 0 I

te 30 ■4 1 ,5 5 , 5 6 ,5 '
1 , 5 4 2 1 ,6
5 , 5 2 4 1 ,7

. 6 , 5 1 ,6 1 ,7 4

te 32 ' 4 , 7 5 ,8 9 , 2 7 , 0 '
5 ,8 4 ,9 1 , 2 3 , 5
9 , 2 1 ,2 8 , 0 1 ,4

. 7 , 0 3 , 5 1 .4 1 ,3 .

te 34 1 ,7 0 0 0 , 5 '
0 0 ,9 6 1 ,0 4 0
0 - 0 , 3 4 0 ,4 8 8
0 0 , 3 0 I
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!«; 35 ' 4 , 0 5 ,6 5 , 2 7 , 1 Id 36 ' 6 , 0 1 ,5 ’7 , 5
5 ,0 5 ,0 1 .2 3 , 5 1 ,5 b 2
9 , 2 1 ,2 o . I 1 ,4

r
7 , 5 г О

. 7 , 1 5 ,5 1 ,4 1 ,4 . .o , ' J 1 ,6 T Г» 4 • *

te 57 ’ 1 ,0 n 0 0 , 5 ' Id 36 ' л о  ̂ » - 5 ,6 9 , 2
О 1 , 04 1 ,1 2 С 5 ,1 1 ,2
Л - 0 , 4 2 0 ,5 4 fc o ;  " t1- 1 ,2 o ,2

. 0 0 , 5 0 I . 7 , 2 5 ,5 1 ,4

3V V ,0 1 . 5 0 , 0 9 , 5 ' Id 40 ’ d. * ♦ .С

1 ,5 7 ,0 2 , 3 1 ,6 U-— 1 * 1 ,2
0 , 6 2 7 1 ,7 0 - 7  rb С ,o

. 5 , 5 1 ,0 1 ,7 7 f\ * C' 0 ,5 nte/

id 41 6 1 , 5 5 , э 10 ,-/ Id 42 5,7 2 ,1 4 ,6
1 .5 0 2 1 ,0 2 ,1 С 1 .5
5 , 5 2 0 1 ,7 4 ,0 1,0 5 ,o

.1 3 ,5 1 ,6 1 ,7 b . 1 ,2 3 ,o 3 '

fc 43 ' 9 1 , 5 1 0 ,5 1 1 ,5 ' te 44 6 ,7 2 , 1 4 , 6

1 ,5 9 2 1 ,0 2 ,1 I 0 , 5
1 0 ,5 2 9 1 ,7 4 , 0 2 , 5 4 , o

.1 1 ,5 1 ,6 1 ,7 9 . . 1 , 2 - 0 ,0 pС

Id 45 ‘ ie 1 ,5 1 1 ,5 1 2 , 5 ' Й 40 ' 7 , 7 2 , 1 4 , 6

1 ,5 10 2 I , o 2 ,1 2 3 , э

1 1 ,5 2 10 1 ,7 4 , 0 3 , 5 5 ,o
1 2 ,5 1 ,6 1 ,7 1° 1 .2 c,s Г»

Id 47 ‘ I I 1 .5 1 2 ,5 1 3 ,5 '
•

te 46 0 ,7 2 ,1 4 , 6

Г .5 I I 2 1 ,6 2 , 1 3 4 , 3

1 2 ,5 2 I I 1 ,7 4 , 6 4 , 5 С
.1 3 ,5 1 ,6 1 .7 I I  . 1 .2 0 ,0 0 , 0

IS 49 '12 1 , 5 1 3 ,5 1 4 ,5 ' te 5C ' 5 , 7 2 .1 4 ,6

1 ,5 12 2 I . о 2 1 ,0 4 , 0 5 ,5
1 3 ,5 2 12 1 .7 4 , 6 5 ,5 7 , 6

1 4 ,5 1 ,6 1 ,7 12 1 ,2 0 ,6 0

6 , 5 '
1,6
1 ,7
6

7 , 2 '
5 ,5

I , *
I . 5 .

0 , 5 '
0

ь
1 ..

1.2 '
0 ,6
nw

5 ' 1 .

: , 2 '
0 ,o

1.2 '
0 ,o
0
7 , 1

O I
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Л и т е р а т у р а

1. Демидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной математики. 
-  а . :  Наука, 1 96 6 ,  гл . ХП.
2 .  Крылов В .И .,  Бобков В . В . ,  Монастырный И.И. Вычислительные ис
тоды. -  М.: Наука, 1976.
3 .  Березин И.О., Еидков H.I3. Методы вычислений. -М .:  Фи;
1 962 ,  г .  2 .

В о п р о с ы  я о т ч е т у

1. Методы отыскания собственных значений и собственных к . 
матриц, основанных на подобных преобразованиях.
2 .  Вывод Формул метода Данилевского.
3 .  Исключительные случаи метода Данилевского.
4 .  Особенности реализации метода Данилевского на ЭВМ.

Работа 3 . 3 .  Итерационные методы отыскания наибольшего 
по модулю собственного значения матрицы

З а д а  н и е .  Для заданной матрицы найти наибольшее по модулю 
собственное значение и соответствующий собственный вектор: а )  ме
тодом скалярных произведений, б) степенным методом. Все результа
ты получить с четырьмя верными цифрами.

К; I 7 2 о' !й 2 ' I - I 2' te 3 3 I o'
2 5 -2 -I 0 3 I 4 ■2
.0 -2 6 2 3 3 0 -2 5

te 4 ' 1 ,11 1 I ,222 0 ,333 te 5 ' И , I 44,4 55
1,222 I ,444 0 ,555 44,4 22,2 44

.0 ,333 0 ,555 I ,666, .55,5 44,4 33

te 6 ‘ 0,223 0 ,231 0 Л 12 te 7 г,  h i 2,222
0,231 с ,556 0 ,564 2,222 2,444

. 0 , 4 1 2 с ,564 0 ,869. .0 ,3 3 3 0 ,5 5 5

0 , 3 3 3
0 , 5 5 5
2,666
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te 8 ' 1 2 , 1 4 4 , 4 56,5" te 9 0 , 3 2 3 0 , 2 3 1 0 , 5 1 2
4 4 , 4 2 5 , 2 4 4 , 4 0 ,2 31 0 , 6 5 6 0 , 5 6 4

.5 6 ,5 4 4 , 4 54,3 . . 0, 512 0 ,5 6 4 0 ,9 8  9

te 10 ‘3 ,1 1 1
3 ,2 2 2

.0 ,3 3 3

3 ,2 2 2
3 ,4 4 4
0 ,5 5 5

0 ,3 3 3
0 ,5 5 5
3 ,6 6 6

te I I '1 3 ,1
4 4 , 4
.57 ,5

4 4 .4
2 4 .4
4 4 .4

5 7 ,5
4 4 .4
3 5 .5

te 12 ’0 ,4 2 3
0 ,2 3 1

.0 ,6 1 2

0 ,2 3 1
0 ,7 5 6
0 ,5 6 4

0 ,6 1 2  
0 ,5 6 4  
1 ,08 9

te 13 4 ,1 1 1
4 ,2 2 2
.0 ,33 3

4 ,2 2 2
4 ,4 4 4
0 ,5 5 5

0,333 ' 
0 ,5 5 5  
4 , 666.

te 14 1 4 ,1
4 4 .4
5 8 .5

4 4 .4  
2 5 ,2
4 4 . 4

5 8 ,5 '
4 4 , 4
3 6 ,3

te 15 '0 ,5 2 3
0 ,2 3 1
.0 ,712

0 ,2 3 1
0 ,8 5 6
0 ,5 6 4

0,712'
0 ,5 6 4
1,189.

te 16 ’5 ,1 1 1
5 ,2 2 2

.0 ,333

5 ,2 2 2
5 ,4 4 4
0 , 5 5 5

0 ,3 3 3 '
0 ,5 5 5
5 ,666 ,

te 17 1 5 ,1
4 4 ,4
.59 ,5

4 4 .4  
2 6 ,2
4 4 .4

59 ,5 '
4 4 ,4
3 7 ,3

te 18 0 ,6 2 3  
0 ,2 3 1
.0 ,81 2

d ,231 
0 ,9 5 6  
0 ,5 6 4

0 ,812 ' 
0 , 5 6 4  
1,289.

te 19 '6,111 
6,222  
.0 ,333

6,222
6 ,44 4
0 ,5 5 5

0 ,333 '
0 ,5 5 5
6 , 066.

te 20 1 6 ,1
4 4 .4
6 0 .5

4 4 .4  
2 7 ,2
4 4 .4

6 0 ,5 '
4 4 , 4
3 8 ,3

te 21 '0 ,723 
0 ,2 3 1  

.0 ,9 1 2

0 ,2 3 1
1 ,0 5 6
0 ,5 6 4

0 ,9 1 2
0 ,5 6 4
1 ,389

te 22 r? , I I I
7 ,2 2 2
0 ,3 3 3

7 ,2 2 2
7 ,4 4 4
0 , 5 5 5

0 ,3 3 3 '
0 , 5 5 5
7 ,6 66 .

te 23 1 7 ,1  •
4 4 ,4
.6 1 ,5

4 4 .4  
2 8 ,2
4 4 .4

61 ,5 '
4 4 ,4
39,3 . •

te 24 8 , 1 1 1
8 ,2 2 2

.0 ,5 3 3

8 ,2 2 2
8 ,4 4 4
0 ,5 5 5

0 ,33 3 '  
0 ,5 5 5  
8 ,666 .

te 25 1 8 ,1
4 4 .4
6 2 .5

4 4 . 4  
2 9 ,2
4 4 .4

62 ,5 '
4 4 ,4
40,3 .

te 26 0 ,8 2 3
0 ,2 3 1
.1 ,01 2

0 ,2 3 1
1 ,1 5 6
0 ,5 6 4

1 ,012' 
0 ,5 6 4  
1,489.

te 27 9 , I I I  
9 , 2 2 2  
0 , 3 3 3

9 ,2 2 2
9 ,4 4 4
0 ,5 5 5

0 ,3 3 3
0 ,5 5 5
9 ,6 6 6



te 28

te 30

te 36

te 38

te 40

te 42

te 44

te 46

'1 9 ,1  4 4 ,4  6 3 ,5
4 4 ,4  3 0 ,2  4 4 ,4
.6 3 ,5  4 4 ,4  4 1 ,3

1 0 ,111  
10 ,222 
0 ,3 3 3

1 0 ,2 2 2  0 ,3 3 3
1 0 ,4 4 4  0 ,5 5 5
0 , 5 5 5  10,666.

te 32 0 ,8 2 I  , * 5 0 ,3 8
I , « 1 ,0 1 0 ,5 6

.0 ,3 8 0 ,5 6 0 ,2 2

te 34 2 1 ,1 4 4 ,4 6 5 ,5
4 4 ,4 3 2 ,2 4 4 ,4
6 5 , 5 4 4 ,4 « , 3 .

te 29

te 31

te 33

te 35

1 2 ,1 1 1  1 2 ,2 2 2  0 ,3 3 3
1 2 ,2 2 2  1 2 ,4 4 4  0 ,5 5 5

0 ,3 3 3  0 ,5 5 5  12,666.

" 1 ,02 3 ,4  5 0 ,3 8 '
3 , 4 5  1 ,2 1  0 , 5 6

. 0 , 3 3  0 , 5 6  0 , 4 2

' 2 3 , 1  4 4 ,4  6 7 ,5
4 4 ,4  3 4 ,2  4 4 ,4

. 6 7 , 5  4 4 ,4  4 5 , 3J

' 1 4 ,1 1 1  1 4 ,2 2 2  0 ,33 3 '
1 4 ,2 2 2  1 4 ,4 4 4  0 ,5 5 5

■ 0 ,3 3 3  0 ,5 5 5  14,666.

1 ,2 2  5 ,4 5
5 .4 5  1 ,4 1
0 ,3 8  0 ,5 6

1 ,3 2  6 ,4 5
6 . 4 5  1 ,5 1
0 , 3 8  0 ,5 6

0 ,38 '
0 ,5 6
0 ,62 .

0 ,3 8 '
0 ,5 6
0 ,7 2

te 37

te 39

te 41

te 43

te 45

te 47

'0 , 7 2  0 , 4 5  0 ,38 '
0 , 4 5  0 , 9 1  0 ,5 6
0 , 3 8  0 , 5 6  0 ,1 2

2 0 ,1  4 4 ,4  6 4 ,5
4 4 .4  3 1 ,2  4 4 ,4
6 4 . 5  4 4 ,4  4 2 , 3j

1 1 .1 1 1  1 1 ,2 2 2  0 ,3 3 3
1 1 .2 2 2  1 1 ,4 4 4  0 ,5 5 5

0 , 3 3 3  0 ,5 5 5  1 1 ,6 6 6

0 , 9 2  2 , 4 5  0 ,3 8
2 . 4 5  I , I I  0 ,5 6

1 0 ,3 8  0 , 5 6  0 ,3 2

'2 2 ,1  4 4 , 4  6 6 ,5
4 4 . 4  3 3 ,2  4 4 ,4
6 6 .5  4 4 ,4  4 4 ,3

1 3 .1 1 1  1 3 ,2 2 2  0 , 3 3 5
1 3 .2 2 2  1 3 ,4 4 4  0 ,5 5 5

0 ,3 3 3  0 , 5 5 5  1 3 ,6 6 6

1 ,1 2  4 , 4 5  0 ,3 8 '
4 . 4 5  1 ,3 1  0 ,5 6
0 , 3 8  0 , 5 6  0 ,5 2

'2 4 ,1  4 4 ,4  6 8 ,5
4 4 .4  3 5 ,2  4 4 ,4
6 8 . 5  4 4 , 4  4 6 ,3

1 5 .1 1 1  1 5 ,2 2 2  0 ,3 3 3
1 5 .2 2 2  1 5 ,4 4 4  0 ,5 5 5

0 ,3 3 3  0 , 5 5 5  1 5 ,6 6 6

I , *
1 , 2
1 , 3

1 , 2
0 ,9
0 , 4

- 1 , 3
0 , 4
0,8
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■_ 4а ' 1 6 , I I I 16 ,22 2 0 , 3 3 3 IS 49 1 , 42 7 , 4 5 0 ,38 '
16 ,222 1 6 , 44 4 0 , 5 5 5 7 , 4 5 1 , 61 0 , 5 6

. 0 , 3 3 3 0 , 5 5 5 16,666. 0 ,3 8 0 ,5 6 0 ,8 2

50 1 . 6  1 ,2  
1 . 2  1 ,1  

- I , I  0 , 6

- I , I
0,6
0,8

л и т е р а т у р а

1 .  Демидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной математики. -
У . :  Наука, 1 9 6 6 ,  гл .  ХП, § I I ,  12 .
2 .  Крылов В . А ., Бобков В . Ь . , йонастырный П.И. Вычислительные ме
тоды. - М . :  Наука, 1 9 7 6 ,  т .  I ,  гл .  3 ,  § 6 .
3 .  Бахвалов Н.С. Численные методы. -  М.: Наука, 1 97 3 ,  т .  I ,
гл .  J I ,  § 14.

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 .  Степенной метод отыскания наибольшего по модулю собственного 
значения матрицы.
2 .  Метод скалярных произведений отыскания наибольшего по модулю 
собственного значения матрицы.
3 .  Сходимость степенного метода и метода скалярных произведений.
4 .  Особенности реализации степенного метода и метода скалярных 
произведений на ЭВМ.

Работа 3 . 4 .  Метод врааений решения полной 
проблемы собственных значений

З а д а н и е .  Для заданной матрицы напти собственные значения в 
соответствующие собственные векторы методом владения. Все резуль
таты получить с четырьмя верными цифрами.
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Л и т е р а т у р а

1 . Березин И .С .,  Жидкое Н.П. Методы вычислений. -  М.: Физыаггиз, 
1 9 6 2 | т . 2 ,  гл . 8 ,  § 6 .
2 .  Крылов В . й . , Бобков В . Б . ,  Лонастырный П .й . Вычислительные ме
тоды. -  М.: Наука, 1976 ,  гл . 3 ,  § 7 .
3 .  БахЕалов Н.С. Численные методы. -  М.: Наука, 1 97 3 ,  т. I ,  
гл . У1, § 15.

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 . Схема метода вращений.
2 .  Сходимость метода вращений.
3 .  Нахождение собственных векторов.
4 .  Особенности реализации метода на ЭВМ.

При выполнении работы воспользоваться вариантами из работы 3 . 3 .

Т е м а  * .  ПРИБЛИЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ 

Работа * . 1 .  Интерполирование Функция

З а д а н и е .  Функция задана табл. * . 1 . 1 :  а )  вычислить f(p p £ j& z  
помощью интерполяционного многочлене Лагранжа второй степени,ис

пользуя заданные узлы интерполяции; б) оценить погрешность интер
полирования, используя теорему о погрешности интерполяционного 
многочлена; в )  вычислить J ( p )  с тэчностью 0 , 0 0 1 ,  используя 
схему Эйгкина.

Т а б л и ц а  * . 1 . 1

Номер
узла X s in P

Р
Номер
узла X S in P

Р
I 0 I 17 1 ,6 0 ,6 2 *7

2 0,1 0 ,9 9 8 3 18 1 .7 0 , 58 33
3 0 , 2 - 0 ,9 9 3 3 19 1 .8 0 ,5 * 1 0

* 0 , 3 0 ,9 6 5 1 20 1 .9 0 ,*9 8 1



Окончание табл. 4 . I . I

Номер
узла X

Sin Р  
Р

Номер
узла X Son Р 

Р
5 0 , 4 0 ,9 7 8 5 21 2 ,0 0 ,4 5 4 6
6 0 , 5 0 ,9 5 8 9 22 2 ,1 0 ,4 1 1 1
7 0 , 6 0 ,9 4 1 1 23 2 , 2 0 ,3 6 7 5
8 0 ,7 0 ,9 2 0 3 24 2 ,3 0 ,3 2 4 2
9 0 ,8 0 ,8 9 6 7 25 2 , 4 0 ,2 8 1 4

10 0 ,9 0 ,8 7 0 4 26 2 , 5 0 ,2 3 9 4
I I 1 , 0 0 ,8 4 1 5 27 2 , 6 0 ,1 9 8 3
12 1 , 1 0 ,8 1 0 2 28 2 ,7 0 ,15 82 9
13 1 , 2 . 0 ,7 7 6 7 29 2 ,8 0 ,1 1 9 6 4
14 1 .3 0 ,7 4 1 2 30 2 ,9 0 ,0 82 50
15 1 ,4 0 ,7 0 3 9 31 3 ,0 0 ,0 4 7 0 4
16 1 . 5 0 ,6 6 5 0 32 3 ,1 0 ,0 1 3 4 1

Т а б л и ц а  4 . 1 . 2

Номер
ta p . Р Узлы интер

поляции
Номер
вар. Р Узлы интер

поляции

I г,гг 2 1 ,2 3 ,2 4 26 2 ,4 5 2 5 ,2 6 ,2 8
2 2 ,1 2 2 0 ,2 2 ,2 3 27 2 ,3 5 2 4 ,2 5 ,2 7
3 2 ,0 2 1 9 , 2 2 , 2 3 28 2 ,2 5 2 3 ,2 4 ,2 6
4 1 ,9 2 1 8 ,2 0 ,2 1 29 2 ,1 5 2 2 ,2 3 , 2 5
5 1 ,8 2 1 7 ,1 9 ,2 0 30 2 ,0 5 2 1 ,2 2 , 2 4
6 1 ,7 2 1 6 ,1 8 ,1 ? 31 1 ,9 5 2 0 ,2 1  *23
7 1 ,6 2 1 5 ,1 7 ,1 8 32 1 ,8 5 1 9 ,2 0 ,2 2
8 1 ,5 2 1 4 ,1 6 ,1 7 33 1 ,7 5 1 8 ,1 9 ,2 1
9 1 ,4 2 1 3 ,1 5 ,1 6 34 1 ,6 5 1 7 ,1 8 ,2 0

Ю 1 ,3 2 1 2 ,1 4 ,1 5 35 1 ,5 5 1 6 ,1 7 ,1 9
I I 1 ,2 2 1 1 ,1 3 ,1 4 36 1 ,4 5 1 5 ,1 6 ,1 8
12 1 ,1 2 1 0 ,1 2 ,1 3 3? 1 ,3 5 1 4 ,1 5 ,1 7
13 1 ,0 2 9 , П , 1 2 38 1 ,2 5 1 3 ,1 4 ,1 6
14 0 ,9 2 8 , 1 0 ,1 1 39 1 ,1 5 1 2 ,1 3 ,1 5
15 0 , 8  2 7 ,  9 ,Ю 40 1 ,0 5 1 1 ,1 2 ,1 4
16 0 ,7 2 6 ,  8 ,  9 41 0 ,9 5 1 0 ,1 1 ,1 3
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Окончание табл. 4 . 1 . 2

Номер
вар. Р Узлы интер

поляции ■
Номер
вар. Р Узлы интер

поляции

17 0 ,6 2 5 ,  7 ,  8 42 0 ,8 5 9 , 1 0 ,1 2
18 0 ,5 2 4 ,  6 ,  7 43 0 ,7 5 8 ,  9 ,1 1
19 0 ,4 2 3 ,  5 ,  6 44 0 ,6 5 7 ,  8 ,1 0
20 0 ,3 2 2 ,  4 ,  5 45 0 ,5 5 б ,  7 ,  9
21 0 ,2 2 I ,  3 ,  4 46 0 ,4 5 5 , 6 ,  8
22 2 , 8 5 2 9 ,3 0 ,3 2 47 0 ,3 5 4 ,  5 ,  7
23 ' 2 , 7 5 2 8 ,2 9 ,3 1 48 0 ,2 5 3 ,  4 ,  6
24 2 , 6 5 - 2 7 ,2 8 ,3 0 49 0 ,1 5 2 ,  3 ,  5
25 2 ,5 5 2 6 ,2 7 ,2 9 50 0 ,0 5 ГО

v,

Л и т е р а т у р а

1. Демидович Б .П . ,  Ыарон И.А. Основы вычислительной математики. -  
Ы.: Наука, 19 66 ,  гл . Х1У, § 1 2 ,  14.
2 .  Копченова Н . В . , Марон Я.А. Вычислительная математика в примерах 
и задачах. -  Ж. :  Наука, 1 97 2 ,  гл . У, § 4 .

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 .  Условия существования и единственности интерполяционного много
члена.
2 .  Вывод интерполяционной формулы Лагранаа.
3 .  Оценка погрешности интерполяционных формул.
4 .  Схема Эйткина.
5 .  Применение схемы Эйткина к нахоадению корней трансцендентных 
уравнений.
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4 . 2 .  Интерполирование Функций 
с,r /чая равноотстоящих- узлов

а д а н и е .  Функция у *  f i x )  задана табл. 4 . 2 . 1  для вариантов о 
; по 25 и табл. 4 . 2 . 3  для вариантов с 26 по 50. I .  Еычислить / f o )  
па 1-й интерполяционной формуле Ньютона. 2 .  Вычислить / ( S )  по 2-й 
интерполяционной формуле Ньютона. 3 .  Вычислить * f ( i )  по формуле 
Стирлинга. 4 .  Проэкстраполировагь { ( х )  для x  = d ,, пользуясь 1-й 
или 2-й интерполяционной формулой Ньютона. 5 .  Применяя обратное ин
терполирование, найти С , если известно / ( С ) .
Значения а  , 8  , {  , d  и / ( с )  для вариантов с 1по 25  да
ны в табл. 4 . 2 . 2 ,  а для вариантов с 26 по 50 -  в табл. 4 . 2 . 4 .

Таблица 4 . 2 . 1  Т а б л и ц а  4 . 2 . 2

X У = (Х ) Номер
вар. а 6 f ( C ) d С

0 ,0 0 0 ,5 0 0 0 0 I 0 ,0 2 2 ,9 8 0 ,7 3 8 9 1 3 ,0 1 1 .5 2
0 ,1 0 0 ,5 3 9 8 3 2 0 ,0 4 2 ,9 6 0 ,7 4 53 7 3 ,0 2 1 ,4 8
0 ,2 0 0 ,5 7 9 2 6 3 0 ,0 6 2 ,9 4 0 ,7 5 1 7 5 3 ,0 3 1 ,4 6
0 ,3 0 0 ,6 17 91 4 0 ,0 8 2 ,9 2 0 ,7 6 4 2 4 3 ,0 4 1 ,4 4
0 ,4 0 0 ,6 55 42 5 0 ,1 2 2 ,8 8 0 ,7 7 0 3 5 3 ,0 5 1 ,4 2
0 ,5 0 0 ,6 9 1 4 6 6 0 ,1 4 2 ,8 6 0 ,7 7 6 3 7 3 ,0 6 1 ,3 8
0 ,6 0 0 ,7 2 5 7 5 7 • 0 ,1 6 2 ,8 4 0 ,7 8 2 3 0 3 ,0 7 1 ,3 6
0 ,7 0 0 ,7 5 8 0 4 8 0 ,1 8 2 ,8 2 0 ,7 93 89 3 ,0 8 1 ,3 4
0 ,6 0 0 ,7 8 8 1 4 9 ' 0 ,2 2 2 ,7 8 0 ,7 9 9 5 5 3 ,0 9 1 ,3 2
0 ,9 0 0 ,8 1 5 9 4 Ю 0 ,2 4 2 ,7 6 0 ,8 0 5 1 1 3 ,1 0 1 ,2 8
1 ,0 0 0 ,8 4 1 3 4 I I 0 ,2 6 2 ,7 4 0 ,8 1 0 5 7  1 3 ,1 1 1 ,2 6
1 ,1 0 0 ,8 6 4 3 3 12 0 ,2 8 2 ,7 2 0 ,8 2 1 2 1 3 ,1 2 1 ,2 4
1 ,2 0 0 ,8 8 4 9 3 13 0 ,3 2 2 ,6 8 0 ,82 63 9 3 ,1 3 1 ,2 2
1 ,3 0 0 ,9 0 3 2 0 14 0 ,3 4 2 ,6 6 0 ,8 3 1 4 7 3 ,1 4 1 ,1 8
1 ,4 0 0 ,9 1 9 2 4 15 0 ,3 6 2 ,6 4 0 ,8 3 6 4 6 3 ,1 5 1 ,1 6
1 ,5 0 0 ,9 33 19 16 0 ,3 8 2 ,6 2 0 ,8 4 6 1 4 3 ,1 6 1 ,1 4
1 ,60 0 ,9 4 5 2 0 17 0 ,4 2 2 ,5 8 0 ,8 5 0 8 3 3 ,1 7 1 ,1 2
1 ,7 0 0 ,9 5 5 4 3 18 0 ,4 4 2 ,5 6 0 , 8  5543 3 ,1 8 1 ,0 8
1 ,8 0 0 ,9 6 4 0 7 19 0 , 4 6 2 ,5 4 0 ,8 5 9 9 3 3 ,1 9 1 ,0 6
1 ,90 0 ,9 7 1 2 8 20 0 ,4 8 2 ,5 2 0 ,8 6 8 6 4 3 ,2 0 1 ,0 4
2 ,0 0 0 ,9 7 7 2 5 21 0 ,5 2 2 ,4 8 0 ,8 7 2 8 6 3 ,2 1 1 ,0 2
2 ,1 0 0 ,9 8 2 1 4 22 0 ,5 4 2 ,4 6 0 ,8 7 6 9 8 3 ,2 2 0 ,9 8
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О кэн чан .габл .4 .2 .1 Окончание таОл. 4 . 2 . 2

X У = ( х )

2 ,2 0  
2 ,3 0  
2 ,4 0  
2 ,5 0  
2 ,6 0  
2 ,7 0  
2 ,оС 
2 ,90 
3 ,0 0

0 ,5 5 61 0  
0 , 5652b 
0 ,55It>0 . 
0 ,5 5 37 50  
0 ,5 55 33 9  
0 ,956533 
0 ,557445 
0 ,5 9 61 34  
0 ,55о650

Т а о л. 4 . 2 . 3
X Ч = (х)

п пп о 0 ,0 0 0 0
0 ,1 0 0 ,05 56
0 ,2 0 0 ,1567
С ,30 0 ,2 5 5 5
0 ,4 0 0 ,3ъ94
С ,50 0 ,4 7 5 4
Г,U tOu 0 ,5 6 4 6
г> с лJ , /и 0 ,6 4 4 2
0 ,3 0 0 ,7 1 7 4
A O'") О ,> U СГ,7633
Тa. J С ,8415
1 ,1 0 0 ,6 5 1 2
1 ,2 0 0 ,9 3 2 0
1 ,3 0 0 ,9 6 3 6
1 ,40 0 ,5 6 5 4
1 ,50 0 ,5 5 7 5
1 ,6 0 0 ,9 9 5 6
1 ,7 0 0 ,9517
1 ,5 0 0 ,5 7 5 6
1 ,50 0 ,54t>3
2 ,0 0 0 ,5 0 5 3

Нзаер
вар. а б / ( С ) d

23 0 ,5 6 2 ,4 4 0 ,6 6 1 0 0 3 ,2 3 0 ,9 6
24 0 ,58 2 ,4 2 0 ,6 88 77 5 ,2 4 0 ,9 4
25 0 ,6 2 2 ,3 6 0 ,89 25 1 3 ,2 5 0 ,9 2

Г а 0 л и н а 4 .2 .4
Лсчср 
:'' Р • . а 6 / ( С ) d

26 0 ,0 1 2 ,9 9 0 ,2 5 7 1 - 0 , 0 1 1 ,0 1
27 0 ,0 2 2 ,9 8 0 ,2667 - 0 , 0 2 1 ,0 2
26 0 ,0 3 2 ,5 7 0 ,2 7 6 4 - 0 ,0 3 1 ,0 3
25 0 ,0 4 2 ,9 6 0 ,2 8 6 0 - 0 , 0 4 1 ,0 4
30 0 ,0 5 2 ,9 5 0 ,3 0 5 1 - 0 ,0 5 1 ,0 5
31 0 ,0 6 2 ,9 4 0 ,3 1 4 6 - 0 , 0 6 1 ,0 6
32 С ,07 2 ,9 3 0 ,3 24 0 - 0 ,0 7 1 ,0 7
33 0 ,0 6 2 ,5 2 0 ,3 3 3 5 - 0 ,0 8 1 ,0 8
34 0 ,0 9 2 ,5 1 0 ,34 29 - 0 ,0 9 1 ,0 9
35 0 ,1 0 5 2 ,9 0 5 0 ,3 5 2 3 - 0 , 1 0 1 ,1 1
36 0 ,1 1 2 ,8 9 0 ,361о - 0 ,1 1 1 ,1 2
37 0 ,1 2 2 ,8 8 0 ,3 7 0 6 - 0 ,1 2 1 ,1 3
36 0 ,1 3 2 ,8 7 0 ,3 8 0 2 - 0 ,1 3 1 ,1 4
35 0 ,1 4 2 ,8 6 0 ,3 9 8 6 - 0 , 1 4 1 ,1 5
40 0 ,1 5 2 ,8 5 0 ,4 07 8 - 0 , 1 5 1 ,1 5
41 0 ,1 6 2 ,8 4 0 ,4 16 9 -С ,16 1 ,1 7
42 0 ,1 7 2 ,8 3 0 ,4 2 5 9 - 0 ,1 7 1 ,18
43 0 ,1 6 2 ,8 2 0 ,4 3 5 0 -0 ,1 6 1 ,19
44 0 ,1 9 2 ,8 1 0 ,4439 - 0 ,1 5 1 ,2 1
45 0 ,2 0 5 2 ,8 0 5 0 ,4529 - 0 , 2 0 1 ,2 2
46 с , а 2 ,7 9 0 ,4618 - 0 ,2 1 1 ,2 3
4? 0 ,2 2 2 ,7 8 ■0,4706 - 0 ,2 2 1 ,2 4
48 0 ,2 3 2 ,7 7 0 ,4882 - 0 , 2 5 1 ,2 5
45 0 ,2 4 2 ,7 6 0 ,4969 - 0 , 2 * 1 ,2 6
50 0 ,2 5 2 ,7 5 0 ,5 0 5 5 - 0 , 2 5 1 ,2 7
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Окончан.табя. 4 . 2 . 3 Л и т е р а т о р а

1. Демидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы 
вычислительной математики. -  : Нау
к а ,  1 96 6 ,  гл. Х1У, § 1 - 9 ,  1 5 ,  2 0 ,  21.
2 .  Копченова Н. В . , Марон И.А. Вычис
лительная математика в примерах и зада
чах. -  М.: Наука,1 9 7 2 ,г л .  У, э 5 ,  6 .

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1. Свойства конечных и разделенных раз
ностей.
2 .  Вывод интерполяционной формулы Нью
тона для неравноетоящих узлов.

3 .  Вывод интерполяционных формул Ньютона, Стирлинга, Гаусса.
,  4 .  Оценка погрешности интерполяционных формул Ньютона, Стирлинга,

Гаусса.
5. Экстраполирование.
6 .  Обратное интерполирование.
7 .  Понятие об интерполировании функций многих переменных.

Работа 4 . 3 .  Численное дифференцирование

З а д а н и е .  Пользуясь таблицами из работы 4 . 2 :  а )  вычислить 
/ Y z ) ,  выбрав порядок интерполяционного многочлена равным поряд

ку практически постоянных конечных разностей таблицы;б) выбрать оп- 
. тимальный шаг формулы численного дифференцирования.

Т а б л и ц а  4 . 3

Номер
вар. 2 Номер

табл.
Номер
вар. 2 Номер

табл.
Номер
вар. 2 Номер

табл.

I 0 ,3 0 4 . 2 . 1 18 2 ,0 0 4 . 2 . 1 35 1 ,20 4 . 2 . 3

2 " 0 ,4 0 4 . 2 . 1 19 2 ,1 0 4 . 2 . 1 36 1 ,3 0 4 . 2 . 3
3 0 ,5 0 4 . 2 . 1 20 2 ,2 0 4 . 2 . 1 37 1 ,4 0 4 . 2 . 3
4 0 ,6 0 4 . 2 . 1 21 2 ,3 0 4 . 2 . 1 38 1 ,5 0 4 . 2 . 3
5 0 ,7 0 4 . 2 . 1 22 2 ,4 0 4 . 2 . 1 39 1 ,6 0 4 . 2 . 3

X У = (Х >

2 ,1 0 0 ,8 6 3 2
2 ,2 0 0 ,8 0 8 5
2 ,3 0 0 ,7 45 7
2 ,4 0 0 ,6 7 5 5
2 ,5 0 0 ,5 9 8 5
2 ,6 0 0 ,5 1 5 5
2 ,7 0 0 ,4 2 7 4
2 ,8 0 0 ,3 3 5 0
2 ,9 0 0 ,2 3 9 2
3 ,0 0 0 ,1 4 1 1
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Окончание табл.  4 . 3

Номер
вар. г Номер

табл.
Номер
вар. г Номер

табл.
Номер
вар. Z Номер

табл.

6 С ,ьО 4 . 2 . 1 23 2 ,5 0 4 . 2 . 1 40 1 ,70 4 . 2 . 3
7 0 ,9 0 4 . 2 . 1 24 2 ,6 0 4 . 2 . 1 41 1 ,80 4 . 2 . 3
Ь 1 ,00 4 . 2 . 1 25 2 ,70 4 . 2 . 1 42 1 ,90 4 , 2 . 3
9 1 ,1 0 4 . 2 . 1 26 0 ,3 0 4 . 2 . 3 43 2 ,0 0 4 . 2 . 3

Ю 1,20 4 . 2 . 1 27 С ,40 4 . 2 . 3 44 2 ,1 0 4 . 2 . 3
I I 1 ,30 4 . 2 . 1 26 0 ,5 0 4 . 2 . 3 45 2 ,2 0 4 . 2 . 3
12 1 ,40 4 . 2 . 1 29 0 ,о 0 4 . 2 . 3 ■ 46 2 .3 0 4 . 2 . 3
13 1 ,5 0 4 . 2 . 1 30 0 ,7 0  ■ 4 . 2 . 3 47 2 ,4 0 4 . 2 . 3
1ч 1 ,60 4 . 2 . 1 31 0 ,оО 4 . 2 . 3 48 2 ,5 0 4 . 2 . 3
15 1 ,7 0 4 . 2 . 1 32 0 ,9 0 4 . 2 . 3 49 2 ,60 4 . 2 . 3
16 1,60 4 . 2 . 1 33 1 ,0 0 4 . 2 . 3 50 2 ,7 0 4 . 2 . 3
17 - L* ̂  1 4 . 2 . 1 34 1 ,10 4 . 2 . 3

Л и т е р а т о р а

1. Бахвалов Н.С. Численные методы. -  М.: Наука, 19 73 ,  гл . П,

5 1 7 , 16 .
2 .  Копчеаэва Н . В . , Марон И.А. Вычислительная математика в примерах 
и задачах. -М .:  Наука, 1972 ,  гл . У1.

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1. Вывод Формул численного дифференцирования.
2 .  Оценка погреаности формул численного дифференцирования.
3 .  Формулы численного дифференцирования повышенной точности, их по
грешность.
4 .  Выбор оптимального шага формул численного дифференцирования.
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Работа 4 . 4 .  Метод наименьших квадратов

о а д а^н и в .  Подобрать аппроксимирующий многочлен второй степени 
у  -  а гх * ( 1,х ^  Од по заданным экспериментальным точкам из табл .4 . 4  
методом наименьших квадратов. Вычислить невязки.

Л и т е р а т у р а

I .  Березин И.О ., Кидко'в Я.П. Методы вычислений. -  М.: Физматгиз, 
19 59 ,  гл . 5 ,  § 3 ,  4 ,  8 ,  9 .

Демидович Б .П . ,  Марон И.А., Шувалова Э .З .  Численные методы 
анализа. -М .:  Физматгиз, 1963 , .  гл .  П, § 8 .
3 .  Фильчаков П.Ф. Численные и графические методы прикладной мате
матики. Киев: Наукова думка, 19 70 .  гл 9 .

т
В о п р о с , ! !  к о т ч е т у

1. Среднеквадратичные приблияения функций:
а )  алгебраическими многочленами;
б) ортогональными многочленами.
2 .  Приближение функций, заданных таблицей, по методу наименьших 
квадратов.
3 .  Контроль результатов приблияения.

Работа 4 . 5 .  Метод выравнивания

З а д а н и е .  Даны результаты измерений в табл. 4 . 5 .  Известна 
функциональная зависимость у  и  X *  у =  f ( j c , a , 8 ) ,  где а . ,3  -  
неизвестные коэффициенты. Определить а, о , применяя метод вы
равнивания.

Л и т е р а т у р а

1 . Демидович Б .П . ,  Марон И .А ., Шувалова Э .З .  Численные методы 
анализа. -  П .:  Физматгиз, 1 96 3 ,  гл .  П . ,  § 3 .
2 .  Фильчаков П.Ф. Численные и графические методы прикладной мате
матики. Киев: Наукова думка, 1 9 7 0 ,  гл .  9 ,  § 7 8 .
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В о п р о с ы  к о т ч е т у

1. Идея метода выравнивания (линеаризация).
2 .  Подбор эмпирических формул методом выравнивания.

Т е м а  5 .  РЕШЕНИЕ СИСТЕН НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕН ИЗ

Работа 5 . 1 .  Итерационный метод Ньютона

З а д а н и е .  Решить с помощью метода Ньютона системы двух урав
нении. Результаты подучить с пятью верными цифрами. Начальное при
ближение найти графически.

( sin(x+jf) - а х  *  К, 
j c '+ f . t ,  х>0,у>0.

Система IS 2
\ Щ х у  + к )

|  в Л у *  / .  х>0,у>0 .

Т а б л и ц а  5. 1

Номер
вар. а Ке*

Но
мер
сисг

Номер
вар. а К Но

мер
сисд

Номер
вар. а Л Нэ- 

ыер 
с ист

I i , i - 0 , 2 I 17 1 . 2 0 , 1 I 33 1 . 4 - 0 , 1 I
2 0 , 5 0 , 0 2 18 0 , 6 0 , 3 2 34 0 ,8 0 , 1 2
3 1 , 1 - 0 , 1 I 19 1 , 2 0 , 2 I 35 1 . 4 0 , 0 I
4 0 , 5 0 , 1 2 20 0 , 6 0 , 4 2 36 0 , 8 0 , 2 2
5 1 ,1 0 , 0 I 21 1 , 3 - 0 , 2 I 37 1 ,4 0 , 1 I
6 0 , 5 0 , 2 2 22 0 , 7 0 , 0 2 38 0 ,6 0 , 3 2
7 1 , 1 0 , 1 I 23 1 . 3 - 0 , 1 I 39 1 ,5 - 0 , 2 I
8 0 , 5 0 , 3 г 24 0 , 7 0 , 1 2 40 0 ,9 0 , 0 2
9 1 ,1 0 , 2 I 25 1 ,3 0 , 0 I 41 1 , 5 - 0 , 1 I

10 0 , 5 0 , 4 2 26 0 , 7 0 , 2 2 42 0 ,9 0 , 1 2
I I 1 ,2 - 0 , 2 I 27 1 ,3 0 , 1 I 43 1 . 5 0 , 0 I
12 0 , 6 0 , 0 2 28 0 , 7 0 , 3 2 44 0 ,9 0 , 2 2
13 1 . 2 - 0 , 1 I 29 1 , 3 0 , 2 I 45 1 , 5 0 ,1 I*
м 0 , 6 0 , 1 2 30 0 , 7 0 , 4 2 46 0 ,9 0 ,3 2
15 1 ,2 0 , 0 I 31 1 , 4 - 0 , 2 I 47 1 ,6 - 0 , 2 I
16 0 , 6 0 , 2 2 32 0 , 8 0 , 0 2 48 1 , 0 0 , 0 2
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Окончание геол. 5.1

Номер
вар. а л Номер

системы
Номер
вар. а л Номер

системы

Ф9 1.6 -с ,х I зо 1.0  ̂0.x 2

. и I t р a I j р а

1. Березин .1 .С . , Видков Н.П. Методы вычислений. -  М. J 1961» *• П. 
гл .  УП.
2 .  Хемидовач Б .П . ,  Japou И.А. Основы вычислительной математики. -  
д . :  Наука, I S 6 0 ,  гл .  ХУ, У.
3 .  Ховченова Н . Б . , Марон Z.A. Вычислительная математике в примерах 
к задачах, - а . :  Науке, 19 72 ,  гл . IУ.

В о п р о с ы  к о т ч е т у  

X. Теоретические основы метода Ньютона.
2 .  Модифицированный метод Ньютона. Особенности реализации истода 
на сЬМ.

Т е м а  6 .  ПРЯЕТКвЕННОВ ВЫЧ/ДШПЕ ИНТЕГРАЛОВ 

РаОота 6 . 1 .  Квадратурные формулы Ньюгона-Котеса

^ е д е н и е .  I .  Вычислить определенный интеграл по фориуле Сиып-
сона с точностью до I 0 - 3 .
2 .  Фаг интегрирования выбрать одним из способов: а )  и з оц ен ки  оста- 
оочного члена квадратурной формулы; б) по принципу Р у к г е .
3 .  Проверить подученный результат, вычислив интеграл по одной ив 
сдедудд.их форауд: а) средних прямоугольников; б) т р а п е ц и й .

♦

*3



Т а б л и ц а  6. 1

Н о м е р

в а р и а н 

т а

И н т е г р а л
Н о м е р

вариан
т а

Интеграл

1

2

/ M p i ld .г

л г

1 2

13

A M  .

I  т г Ч г ^J  X  * - 1  
0 . 1  в

* f i  C O S  X  ,

f l - J x  d

3 [ С п ( и х )  d x  

{  х

Ц

О

4 / 7 Т  d xJ  1 + Х  
0

1 5

0.18

f л / х ч  c o s ( x * ) d x

A 2

5

6

и

J / х  c o s ( x * ) d x  

А *

Ав

1 6

1 7

I M T  f

f  - 7 — d *
{  V x * i

* / 2

f  7  c o . s x  d x  

J  1 * - 4 x  
0

7
1 8 d x

i

в

я / г

J  * * *  d x

J  1 + 2 ж  
0

1 9

U S* t

9

1 0

/«г**
а »

U

Г  c o s x

J Х * 2  Г х

А *

2 0

2 1

J

J x 2 t y x  d x  

1Л

f ^ f L d x

J  X i - f  

I *

1 1 Р Н Ё Р *
а *

2 2

Л / 2

r  C O S X  J

J  u S x  * *



Продолжение табл. 6 .1

Комер
вариан
та

Интеграл Номер
вариан
та

Интеграл

23

24

j U ( U - 5 x ) dx

0

QA

53

34

f  “M f l  Их
J x * !
0.Sя/г

0

25

26

j ( x Kl)sin(x-0.5)dx
м

я/2
Г COSX JJ t~6xdxО

35

36

f 4 a ( h 8 x ) dx

I X

f j k i l z j i )  dx  
Ь

27

23

f e n d ^ c )

I x
1Л

J x 2cos xd x  
0,6

37

33

10
J '(X+1)C0S(X2)d x  
0,2

я/г
f  . m * .  dx

J  U 9 x

29
f \ ( ^ 3 )  d x

J 2x 1.2

39 j  4n ( 1^9x) d r

50

я/г
f  cosx dx 

J 1 + 7 x
40 ts 2 n (x ’-a 4 ) d r

<» л + г

51
j  I n f l u x )dx 
0

41

0,62

J V ^ T  {a (x+3 )d r
'b.is *

32
с \ ( х ^ 0 . 6 ) ,  

J - x - i
IS

42 [ M L ^ l d x

45



Окончание табл. 6 .1

Номер
вариан
та

Интеграл
Номер
варианта Интеграл

43
v  -

41 У(-j- +1)sin-j- dx 
и

44
лее

J ( ^ ^ ) t f 2 x d x
AS

46 f i & e *
о,л

45
1Лf  cosx / 

)  х*+1 d x
Ав

49 J Т~ Ц (т~ ) dxг,в

46 CtnO+lOx) J 50
я/е

[  COST dxJ  х  ах
в

{Г+Г/х d

Л и т е р а т у р а

1 . Б е р е з и н  И .С ., S  и д  к о в Н.П. Методы вычислений, т .  I ,  
гл . 3 ,  5 4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  10 .

2 .  К р в  л о в В .И ., Б о б к о в  В .В . , М о н а с т ы р н ы й  П.И. 
Вычислительные методы, М.:Наука, 1976, т .  1 ,г л .  5 .

3 .  К р ы л о в В .И ., Ш у л ь г и н а  Л .Т . Справочная книга по чис
ленному интегрированию. М.; Наука, 1966.

4 .  К о п ч е н о е »  Н .В ., М а р о н  И.А. Вычислительная матема
тика в примерах и задачах. М.: Наука, 1972, гл . УП.
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В о п р о с ы  к о т ч е т у

1.Вывод квадратурных формул Ньютона-Котеса (прямоугольников, тра
пеций, Симпсона). ... /
2 .  Оценка погрешности квадратурных формул Ньютона-Котеса.
3 .  Принцип Рунге.

Работа 5 . 2 .  Квадратурные форм.улы повышенной точности

З а д а н и е .  Вычислить определенный интеграл по формуле Гаусса 
при п. = 5 .  Коэффициенты и абсциссы формулы Гаусса взять из [ И -  
При выполнении работы воспользоваться заданиями из работы 6 . 1 .

Л и т е р а т у р а

1 .  Крылов В .И . ,  Шульгина Л .Т . Справочная книга по численному ин
тегрированию. -  М.: Наука, 1 96 6 ,  гл .  18.
2 .  Демидович Б .П . ,  Марон И.А. Основы вычислительной математики. -  
М.: Наука, 1 9 6 6 ,  гл .  ХУ1, § 9 .

В о п р о с ы  и о т ч е т у

ЬВывод формулы Гаусса.
2 .  Погрешность формулы Гаусса.

Т е м а  7 .  ПРИБЛИЖЕННОЕ РЕШЕНИЕ ОБЫКНОВЕННЫХ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЯ

Работа 7 . 1 .  Решение задачи Коши

З а д а н и е .  Численно решить задачу Коши для дифференциального 
уравнения первого порядка на отрезке [ й , б ]  с точностью 10 . На
чало таблицы построить, пользуясь усовершенствованным методом Эй
лера или методом Рунге-Кутта четвертого порядка.

VI



Т а б л и ц а  7 . 1
Номер-
эари-
аята

9<ЬУ% [ a ; 6]
Номер-
вари
анта

—
N>>

•si

—T~ ■ ■ ' /& X /0 [ a ;  8]

1 10 И А [1,3; 2.8] 16 9(1/ 0=22 [1.9; 2 .9 ]

2 tj=X+COS y(i,6H fi [1,6: 2.6] 19 tf= x,sui3jr 9(1,9 И / [1 .9 :2 ,9 ]

3 у'т х* * Ж
'j(m =o,s [0,6; 1,6] 20 I f- x .s in t 9Ш Н З [ 0.6 ; 1,8)

9 y'sX+CO sJt 9(03)4/ [0,5; 1,5] 21 fx .s ln ^ !(W =t,5 [1.1; 2 ,1]

5 ij-x + c o s^ 1 Ш .З [/,7:2,7] 2 2 9Ш И .2 [0.6 ; 1,6]

6
У

(/•X r COS£25 <j(№ 2 [  1.9:2,9] 23 9(05)4,8 [0 ,5 ; 1,5]

7 ^X^COS-J- 9(19)4,5 [/,9:2,9] 29
t '^ h

9(02h 11 [0,2 ; 1.2]

6 4(08)4,9 [0,в ;1,8] 25 9~X*COSj y(V)=5 [1,7; 2 ,7 ]

9 X X i
р Н 1 [1,2: 2,2] 26 ij(2$=3,6 [2 .5 ; 3.5]

10 I ' ^ c o s jL р У -2 ,5 [2J;3.1] 21 9(11X 9 [ 1, 112. 1]

11 (/=X +Sin-jj* y ilS H fi [1,8: 2,8] 28
, . У

У * * * ®
9Ш И З [ a t  и з ]

12 y'mX+SViy '0 Н Ф [m 2,6] 2 9 ij-X+COS^ 9(15)45 [1,5; 2 ,5 ]

13 l / ^ S i n f y <j(0,6№ [l0,6: 1.6] 30 9(0,5)46 [0 ,5 ; 1,5]

и ' / - x r s l n ^ 9Ш Н 6[0.5;1,5] 31 '/-x+ cosjjfa 9 ( 3 ) 4 ,2 [ 3 : 9  ]

■15 y № [2> 3] 32 f'=x+siflff 9(2,2)41 [2 ,2 ; 3 .2 ]

16 '^ X rco s^ y flJH ! 1,3,2 A 33 9 d 2 H 9 [1,2 i 2,2]

V  j f ^ s i n l p ,7 )4 5 [1J ; 2.1]\
У

j-7X+C°SlT5 9(0,9)48 f0 ,9 ;1 ,9 ]

^8



Окончание табл. 7 .1

Копер
вари
анта lf<'vob% [a-, 6 ]

Комер
вари
анта уК > Ч о г a ; S ]

35 <f*x+cos$Y lj(t 1=1,6 [ П 2 ] 44 / - x - c o s J L у  (7,7)=2,! [0,7;/,7]

36 //^XrSl^fy у /М Ы б [0,8; 1,8] ■Ъ
уLf=X+COSppxУ0,5)=?,6 [lS \2.5]

3 7 tf(W =55 [t 9 ; 2,9] 4 6 у(2)=5,7 [ 2 ;  5]

56 ч'-х ^ " Ь
fj(/,9)^X5 [ 1 9 'M 4 7

, ,■ * у (0 ,5 Н 10,5;1,5}

5 9
У

Г х ' с0\ ъ
у Ш *№ [ Q № ) 4 в

и
U-X+COSj^r
"  Vo,7

1/(0,9)=!,7 [0,9; 1,9]

оо
. Уt f* X + № j у ( l i b  6 {2,1; 33] 6 9 у а г )*2 [1,2- Д

4/ f ’ ^ j f
[2Л-Л&] 5 0 y V x + m f у(1Я)~3,5 [19;2,9\

42
, .. уtf= x+ & nj 118;P,6]

43 r x n 'osk
y(tt)=tjs
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Дальнейшие вычисления проводить по экстраполяционной формуле 
Адамса четвертого порядка, уточняя по интерполяционной формуле 
Адамса четвертого порядка.

Л и т е р а т у р а

1. Березин И.О ., Кидков Н.Я. Методы вычислений. -  М.: Физматгиэ, 
1 9 6 2 ,  т .  П, гл .  9 .  § 4 ,  5 ,  ? .
2 .  Демидович Б .П . ,  Марон И.А., Шувалова Э .З .  Численные методы 
анализа. -  М.: Наука, 1 96 8 ,  гл .  Ш, § 5 ,  6 ,  8 ,  14 .
3 .  Крпченова Н .В . , Марон И.А. Вычислительная математика в приме
рах и задачах. -  М.: Наука, 1 9 7 2 ,  г л .  УШ.

i
В о п р о с ы  к о т ч е т у

1. Метод Эйлера. Усовершенствованный метод Эйлера. Геометрическая 
иллюстрация.
2 .  Метод Рунге-Кутта.
3 . Контроль погрешности на шаге.
4 .  Формулы Адамса.
5 .  Сравнение методов Рунге-Кутта и Адамса.
6 .  Особенности реализации методов Рунге-Кутта и Адамса на ЭВМ.

Работа 7.2. Метод конечных разностей для линейных 
дифференциальных уравнений второго порядка

З а д а н и е .  Методом прогонки найти решение дифференциального 
уравнения второго порядка на отрезке [ 0 ;  i ]  с шагом h  = 0 , 1  
с заданным краевыми условиями fy (0 )=  ( f( t )  = 0 -  Вычисления проводить 
с пятью значащими цифрами.
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Т а б л и ц а  7 . 2

Номер
вари
анта

Уравнение

/

2

J

0

и\ (1 + х 3) о '* (1~х  )У  “  е
з 1 s Л  J - * * 1

y V  ( f ,8 + x )y  + ( 1 - х ) t f  =  (??_3'5,Г ^

у Ч  (2, 2 + х ) ц + - ( 1- х г)у =  e'~4'0jr

5 У +X V + (1 x ) i ' x W i J S

6 ( 1 A - X ) f -  х ^ з.О

7 у + х ' ц  + ( 1'3  Х Ц "  х 1 г 3.5

в у + х ц  + С Л  Х г +0.0

9 у  + y s u i x >  у  2 ,5 * S tn * x

10 у  у  s en  М в + У Г м + м гП О х

11 у  < - y W  3 .5 +sin *  1 А х

12 У * У в м 2 >2 х *Уш А.0 * з т Ч 2х

13 * * & & * » т*

10

1

и *  /  f  -  W , 4 y - *
7  ~Jх  * 3.0 7



Продолжение табл. 7 . 2

Номер
вари
анта

Уравнение

15

16 ' v ' r j £ ^ s * 2 '2 t ~ x

17
, , г r-4,Sx2 

( i + x ) y  + ( 1 - х  ) у - е

/в y V  (1 .9  ' - х ) у л- ( f ~x

19

г 1-5 х г

и \ ( м + х ' ) ¥  + ( 1 - х ) у ш е

2 0

2 1"  35
< / . ( 2 , 2 * х ‘> у - 0 - х > У е

21 у 4 ' « - х ) у - Л ? , Г  •

22 / . * У ^ м - * ) Г : з т а з г

23 у  4.х у  - (1 .8 - x ) ^ -  JC1 +3,0

29 y + x y < - ( 2 , 2 - x ) y = x r p j

25 у  + х у  + ( 1 - х ) у  " " х * '+ з

26 У + У * л х < - у - ^ ^

4Z



Окончание табл. 7 .2

Номер
вариан
та

Уравнение

27 у  +.y s ln  1,9х * - у  5'0 + л п 31,4х

28 У + ¥&'1 г>в х , У л Х о + * с а * №

29 у  - у л л  2.2х  - у  -  -& + # Я 2 ,2 х

30

31 г т £ г * м г т*

32 у * ^ к т * и f ~ x

33 t ' " g h s ' a * ~ x

39

/_

t j + ( 1 + x ) j + 0 - * ) } m e

35

36

37

1-2.5x‘
у \ ( М  + * * ) у + ( 1 - х ) У ~ e  

^ ( 2 . 2 - х 3) ^ ( 1 - х г) Г е ''5Х

38 у + х у + и - л . ) } -  x 2+3>5
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Окончание табл. 7 .2

Номер
вариан
та

Уравнение

39

9 0

91 

9Z

93

99

95
*

46

4 1

46

49

5 0

) \ х ' ¥ ' . Ш - х ) у - - з г ^ г у -  

у \ х у * ( 1 . в - х ) у - ё % 0  

' r * y ' ( M - * > ? - p 7 w

t 4 * in x + i-з т к к г

f ' t ‘s i n M x ’ y - 3 T + s l n ' i M  

f + y s i n  ’■е х ' ? ' б 7 х-

r - r f h r * ? ‘ x

f ' j s f w * * * *

» ' * т £ з ~ и г *
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Л и  е р а т j  р а

1 .  Демидович Б .П . ,  Марон И .А ., Шувалова Э .З .  Численные методы 
анализа. -  м . :  Наука, 1 96 8 ,  гл . 1У, § 4 , 5 .
2 .  Копченова Н . В . , Марон И.А. Вычислительная математика в приме
рах и задачах. -  М.: Наука, 1972 ,  гл. IX ,  § I ,  2 ,  3 .

В о п р о с ы  к о т ч е т у

1 . Метод конечных разностей решения краевых задач для обыкновенных 
дифференциальных, уравнений.
2 .  метод прогонки решения краевой задачи.
3 .  Особенности реализации метода на ЭВМ.
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