
Âàðèàíòû ðàñ÷åòíûõ çàäàíèé äëÿ ãðóïï C � 1 � 09, C � 2 � 09
Çàäàíèå 1.
Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå Z è îöåíèòü àáñîëþòíóþ è îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà, ñ÷èòàÿ, ÷òî çíà-

÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå îêðóãëåíèÿ ïî äîïîëíåíèþ. Çàïèñàòü ðåçóëüòàò ñ ó÷åòîì
ïîãðåøíîñòè. Óêàçàòü âåðíûå öèôðû.

N Z N Z

1 cos 3.14 + 2.15− 3.03 2 ln(3.18− 1.0)− 21.55

3
3
√
7.98 + 1.5− 1.043 4

1

3.092
− 5.42 + 3.09

5
√
83 + 15.13 + 50.5 6 ln(5.358 +

√
5.538)/2.21

7 0.5e2.45 + 6.061e−2.45 8 e
√
3.18/(0.212 + 0.893)

9
1

2.15
− e2.40 + 1.808 10

1

1.12
− ln(1.15 + 1.26)

11 ln(cos(0.25 + 0.52 +
√
0.25 · 0.52)) 12 23.8 arctg(51.45/5.5)

13 2.1e−4.6 − 4.6e2.1 + 1.535e−4.6 14 (0.0321 + 5.742)e−0.0321

15 cos 1.57−
√
3.007− 1.4 16

√
16.2− 2 cos 0.01 + 1.99

17 −2.023 +
√
2.023 + 5.05 · 4.04 18

2.2

0.84
− ln(1.354)

19 1.253 + 1.687− 2.22 20
3
√
3.44− 1.600− cos 2.0

21 e0.22+1.22/
√
0.429 22 20.295 arcsin(9.65/9.95)

23
√
1.58− 1

5.182
− 1.85 24 1.43 − 1.892 − 2.02

25 20.5 − 0.882 + 2.88 = 0 26 3
√
e−3.03 − e3.03 · 5.5

27 2.864− ln 12.1−
√
2.001 28 e−3.55 + 2.068− 1√

2.068

29 21.1 − 31.2 + 1.3 30 5.052 − 0.21− 1

1.718

Çàäàíèå 2.
Äî ñêîëüêèõ çíà÷àùèõ öèôð ñëåäóåò îêðóãëèòü ÷èñëî x0 = 10/7, ÷òîáû ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû

f(x0) íå ïðåâîñõîäèëà 0.01%?

N f(x) N f(x) N f(x)

1 cosx+ 2− x3 2 ln(x− 1)− 21−x 3 3
√
x+ 1 + 1− x3

4
1

(x+ 1)2
− x2 + 2 5 e−x − (x+ 2)2 + 2 6 lnx+ 2− 1

x

7 ex + 2x− 2 8
√
x+ 1− x+ 2 9

1

x
− ex+2 + 1

10
1

x2
− ln(1− x) 11 ln(x+ 1) + x2 − 3 12 ex − (x− 3)2 − 1

13
√
x− 1− x+ 4 14 sinx− ln(x+ 3) 15 3 cosx−

√
3x− 1

16
√
x− 2 cosx+ 1 17 lnx+ x− 3 18

1

2 + x
− ln(x+ 1)

19 x3 + x− 3 20
3
√
3x− 1− cosx 21 ex − x2 + 3x

22 ex − x2 + 6x 23
√
1− x− 1

x2
− 1 24 x3 − x2 + 3x− 2

25 2x − x2 + 2x 26 sinx+ (x− 1.5)3 27 2− lnx−
√
x+ 2

28 ex−3 + 2− 1√
x

29 2x+1 − 3x 30 x2 − 3x− 1

x+ 1

Çàäàíèå 3.
Ëîêàëèçîâàòü êîðåíü íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ f(x) = 0 è íàéòè åãî ìåòîäîì áèñåêöèè ñ òî÷íîñòüþ ε1 =

0.01. Âûáðàâ ïîëó÷åííîå ðåøåíèå â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ, íàéòè ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ìåòîäîì
ïðîñòîé èòåðàöèè ñ òî÷íîñòüþ ε2 = 0.0001. Äëÿ ìåòîäà ïðîñòîé èòåðàöèè îáîñíîâàòü ñõîäèìîñòü è îöåíèòü
äîñòàòî÷íîå äëÿ äîñòèæåíèÿ çàäàííîé òî÷íîñòè ε2 ÷èñëî èòåðàöèé. Ôóíêöèÿ f(x) äàíà â çàäàíèè 2.
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Çàäàíèå 4.
Äàí ìíîãî÷ëåí òðåòüåé ñòåïåíè P (x) = x3 + bx2 + c. Ìåòîäîì Íüþòîíà íàéòè äåéñòâèòåëüíûé êîðåíü

ìíîãî÷ëåíà, ðàñïîëîæåííûé íà èíòåðâàëå (−3, 0), ñ òî÷íîñòüþ ε = 10−6.

N b c N b c N b c N b c N b c

1 -30 1 2 -29 2 3 -5 26 4 -24 7 5 -22 9

6 -10 21 7 -21 10 8 -26 5 9 -19 12 10 -18 13

11 -28 3 12 -16 15 13 -27 4 14 -4 27 15 -25 6

16 -20 11 17 -3 28 18 -17 14 19 -7 24 20 -15 16

21 -9 22 22 -2 29 23 -8 23 24 -14 17 25 -23 8

26 -13 18 27 -12 19 28 -11 20 29 -6 25 30 -1 30

Çàäàíèå 5.
Âû÷èñëèòü íîðìû ‖ · ‖1, ‖ · ‖E , ‖ · ‖∞ ìàòðèöû A è íîðìû ‖ · ‖1, ‖ · ‖2, ‖ · ‖∞ âåêòîðà b.

N A b N A b N A b

1
−0, 109 −2, 105

2, 246 −1, 276

7, 623

6, 2
2

1, 964 −2, 878

−2, 154 −2, 139

−7, 65

−7, 85
3

1, 647 0, 904

1, 623 1, 249

−4, 7

1, 49

4
2, 733 0, 864

2, 99 −1, 537

−3, 27

4
5

−0, 028 2, 29

0, 06 0, 44

2, 957

−7, 9
6

1, 232 2, 934

1, 644 1, 497

−6

4, 547

7
0, 536 2, 188

1, 136 −1, 273

2

6
8
−2, 033 −1, 361

0, 262 2, 765

−5

−5, 2
9

0, 461 −0, 011

−1, 289 −2, 064

3, 84

−6, 71

10
−2, 542 −2, 641

−2, 361 1, 773

−1, 894

−1, 01
11

1, 445 −0, 036

−0, 952 1, 913

−5, 738

−7
12

−2, 638 −1, 836

1, 038 −1, 635

−3, 93

5, 4

13
−1, 113 −1, 111

0, 939 1, 154

−2, 902

−3, 3
14

1, 6 1, 443

0, 312 1, 342

0, 7

6, 09
15

1, 014 −2, 326

−0, 17 −0, 578

−7

2, 77

16
−2, 516 2, 53

2, 032 1, 089

−3, 564

3, 75
17

0 0, 983

−2, 051 −1, 62

−2, 161

8
18

−1, 162 −2, 673

−2, 388 2, 2

3, 15

3

19
−2, 901 −1, 141

2, 426 0, 211

−0, 9

−2, 445
20

−0, 877 −0, 073

−2, 571 2, 105

−5, 114

−0, 103
21

−2, 235 2, 354

−0, 581 −1, 755

1, 398

2

22
2, 566 0, 243

−1, 043 −0, 31

−5

7, 94
23

0, 778 1, 15

0, 244 −2, 417

−5, 62

6
24

1, 283 −0, 367

2, 882 −2, 073

−5

−2

25
−0, 63 −0, 817

−2, 506 −0, 277

−0, 63

5, 08
26

0, 401 −1, 48

−0, 766 0, 496

1, 728

3, 2
27

0, 346 2, 272

−0, 835 −0, 816

4, 48

−4, 7

28
1, 189 2, 023

1, 511 2, 411

4

−3, 3
29

1, 217 −0, 258

2, 786 −1, 869

−4

−2, 835
30

2, 178 1, 579

2, 8 −1, 354

5, 4

−4

Çàäàíèå 6.
Îïðåäåëèòü ïîãðåøíîñòü ðåøåíèÿ ÑËÀÓ Ax = b, åñëè ýëåìåíòû ìàòðèöû A çàäàíû òî÷íî, à ýëåìåíòû

âåêòîðà ïðàâûõ ÷àñòåé b ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå îêðóãëåíèÿ. Ìàòðèöà A è âåêòîð b äàíû â çàäàíèè 5.
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Çàäàíèå 7.
Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé Ax = b ìåòîäîì Ãàóññà (LU-ðàçëîæåíèÿ).

N A b N A b N A b

1

4 −5 1 −8

16 −24 1 −34

−28 47 3 70

32 −40 15 −5

40

151

−328

−232

2

−6 −7 −2 9

12 15 1 −21

30 43 −9 −61

36 39 −24 −114

−76

146

324

528

3

−9 −2 −9 9

90 17 94 −83

−81 −15 −79 71

−81 0 −69 24

67

−740

640

816

4

−9 2 −5 6

18 −12 13 −14

81 −90 71 −72

90 36 37 −54

−155

379

2007

1179

5

−4 −2 −2 9

−20 −13 −9 49

−28 −8 −17 48

0 15 −9 −52

7

31

67

64

6

6 1 −2 −5

−54 −3 19 40

−42 47 25 −3

6 −5 11 44

−26

143

−597

315

7

8 −6 −1 −3

56 −36 −5 −31

−48 90 22 −78

24 6 15 −20

23

113

−584

−55

8

−2 4 1 0

8 −12 3 0

−2 24 38 6

−8 −12 −29 46

42

−206

−144

458

9

−9 −3 7 −6

−72 −16 57 −39

45 31 −28 45

−72 16 16 14

125

1012

−573

818

10

9 −8 −4 −7

0 −2 −1 −8

36 −48 −27 −97

−45 54 51 126

−23

52

336

−315

11

5 −2 −10 4

−15 4 34 −22

5 16 −55 88

−25 16 119 70

−44

176

−488

514

12

1 −3 −9 7

−1 4 15 −17

−10 33 111 −97

3 −11 −57 29

−19

−19

118

−185

13

−3 −7 7 −1

27 55 −55 11

15 35 −34 −4

−12 −68 67 13

−40

258

255

−711

14

3 −2 −9 4

−27 27 75 −30

−12 26 22 0

−6 13 20 −9

−54

324

−148

34

15

2 7 −5 −5

2 −2 −8 −15

4 −49 −35 −73

4 −31 −9 −95

81

97

237

439

16

2 −4 −3 1

−10 27 21 −12

−2 60 55 −52

−4 −41 −68 10

21

−212

−857

571

17

−10 −7 0 −5

20 16 0 11

60 30 −1 29

100 84 −6 80

−33

61

270

498

18

−2 −2 −2 5

−14 −7 −16 42

18 −17 29 −90

−14 7 −28 143

28

215

−419

885

19

9 −5 −2 3

9 −6 −11 −6

18 −7 28 25

−72 49 142 −8

−39

5

−261

−529

20

−7 9 9 6

−14 10 18 7

−63 9 83 9

35 35 −55 16

10

−35

−423

578

21

5 −9 3 7

35 −68 13 57

−50 105 0 −103

40 −67 20 60

128

895

−1280

1001

22

−2 −8 3 −10

−16 −61 33 −76

16 34 −111 41

10 52 3 56

17

96

251

−151

23

−10 3 0 −4

30 −14 1 6

90 −2 3 64

−50 15 0 −18

77

−196

−824

373

24

−8 0 5 4

8 −6 −7 5

−24 24 28 −18

−8 0 −5 −10

76

−133

450

90

25

−7 −10 4 7

7 16 −13 −15

0 36 −47 −58

63 36 59 −3

151

−240

−421

−372

26

5 −3 6 4

45 −18 51 41

−50 −51 −39 −76

−45 −27 −12 −105

69

625

−636

−1029

27

7 −9 −6 −1

0 5 −7 5

−35 35 49 0

−35 65 37 63

28

30

−245

−347
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N A b N A b N A b

28

−6 3 −5 0

36 −13 36 4

36 −28 27 0

−24 2 −86 −51

71

−506

−385

1123

29

−6 −9 3 7

−48 −66 28 46

54 33 −54 17

−42 −27 80 −16

−52

−300

−470

312

30

8 0 9 −1

−32 −3 −40 −4

32 −27 −8 −86

8 9 61 77

−62

306

366

−720

Çàäàíèå 9.
Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé Ax = b ìåòîäîì ïðîãîíêè.

N A b N A b N A b

1

9 −5 0 0 0

−6 16 −2 0 0

0 −6 20 5 0

0 0 −3 10 −3

0 0 0 4 7

48

−110

71

45

−30

2

2 1 0 0 0

−4 10 −1 0 0

0 −6 19 4 0

0 0 −5 16 3

0 0 0 −6 10

−10

−33

151

109

−28

3

2 1 0 0 0

2 12 −5 0 0

0 −6 20 −5 0

0 0 −2 8 3

0 0 0 −3 5

15

80

−85

40

11

4

7 −4 0 0 0

3 9 2 0 0

0 −2 10 −4 0

0 0 5 14 −3

0 0 0 3 6

−15

−76

−90

9

57

5

6 −3 0 0 0

5 16 −4 0 0

0 −6 14 −1 0

0 0 0 8 −4

0 0 0 2 4

15

−93

−38

−28

−12

6

2 1 0 0 0

5 14 3 0 0

0 −1 2 −1 0

0 0 0 4 −3

0 0 0 2 4

3

86

15

−27

−8

7

7 −4 0 0 0

4 14 −3 0 0

0 1 9 −4 0

0 0 −6 17 −3

0 0 0 1 2

−15

−72

−43

−41

2

8

4 −2 0 0 0

5 16 4 0 0

0 −3 10 −3 0

0 0 4 14 −3

0 0 0 −5 9

42

5

11

122

−120

9

10 −6 0 0 0

−2 8 2 0 0

0 −3 16 −6 0

0 0 0 8 −5

0 0 0 −5 9

30

−26

−130

5

−56

10

2 −1 0 0 0

−5 10 1 0 0

0 −2 5 1 0

0 0 −1 7 3

0 0 0 −1 2

17

−89

−39

−43

−12

11

2 −1 0 0 0

−1 11 −5 0 0

0 4 15 4 0

0 0 0 10 −5

0 0 0 −3 5

17

−138

41

−25

−24

12

2 −1 0 0 0

3 9 −2 0 0

0 −5 16 −3 0

0 0 −2 13 −5

0 0 0 −4 8

9

−54

8

−70

4

13

5 3 0 0 0

0 9 −5 0 0

0 0 5 3 0

0 0 2 14 5

0 0 0 −3 5

−5

85

−40

29

45

14

11 −6 0 0 0

−1 12 −6 0 0

0 −4 13 −3 0

0 0 2 11 −4

0 0 0 −4 7

14

−34

−42

−84

65

15

8 5 0 0 0

5 19 5 0 0

0 3 13 −4 0

0 0 0 4 −3

0 0 0 −5 8

0

−87

80

−21

56

16

2 1 0 0 0

−5 14 −3 0 0

0 −2 6 −1 0

0 0 3 8 2

0 0 0 −6 11

−23

−82

5

−37

96

17

2 −1 0 0 0

−2 5 −1 0 0

0 −4 18 −6 0

0 0 −3 10 −2

0 0 0 −6 12

21

−60

132

−91

114

18

4 −2 0 0 0

3 10 3 0 0

0 −2 13 −5 0

0 0 −1 11 −5

0 0 0 −2 4

14

93

−99

10

−16
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N A b N A b N A b

19

9 −5 0 0 0

2 8 3 0 0

0 −3 7 1 0

0 0 5 18 −4

0 0 0 −2 4

17

−39

61

−127

18

20

8 4 0 0 0

−2 5 −1 0 0

0 2 8 3 0

0 0 5 19 5

0 0 0 5 8

0

22

−85

−152

−87

21

10 −6 0 0 0

5 11 1 0 0

0 2 8 −2 0

0 0 1 6 3

0 0 0 −4 8

−8

−108

−80

48

−36

22

4 −2 0 0 0

0 8 −5 0 0

0 5 15 3 0

0 0 2 5 −1

0 0 0 −1 2

−18

43

−127

−56

3

23

2 −1 0 0 0

1 12 5 0 0

0 4 17 5 0

0 0 −6 17 3

0 0 0 1 2

10

80

56

−189

−13

24

5 3 0 0 0

−1 6 −2 0 0

0 −1 8 −3 0

0 0 2 14 5

0 0 0 −4 7

−65

−33

−85

40

−34

25

4 −2 0 0 0

−4 15 4 0 0

0 0 2 −1 0

0 0 0 2 −2

0 0 0 −2 4

−14

−1

−9

−26

42

26

6 −3 0 0 0

−3 9 2 0 0

0 3 8 −2 0

0 0 0 2 2

0 0 0 −1 2

0

7

−20

4

13

27

5 3 0 0 0

3 6 1 0 0

0 5 10 1 0

0 0 −2 8 3

0 0 0 −1 2

−75

−96

−137

30

−11

28

8 5 0 0 0

0 6 4 0 0

0 2 14 −6 0

0 0 −5 13 2

0 0 0 1 2

−105

−2

40

57

−4

29

2 −1 0 0 0

−2 4 1 0 0

0 3 8 −1 0

0 0 −2 15 −6

0 0 0 5 10

16

−32

−1

−25

5

30

8 4 0 0 0

−5 10 1 0 0

0 1 6 −2 0

0 0 3 14 5

0 0 0 2 4

−12

−109

−13

−172

−36

Çàäàíèå 10.
Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé Ax = b ñ òî÷íîñòüþ 0.05 ìåòîäàìè: 1) ïðîñòîé èòåðàöèè; 2) Çåéäåëÿ.
ÓÊÀÇÀÍÈÅ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ äîñòàòî÷íîãî óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåñòà-

íîâêîé ñòðîê â èñõîäíîé ñèñòåìå óðàâíåíèé.

N A b N A b N A b

1

−1 9 100 −10

7 108 −5 −1

−5 8 −5 130

123 −7 −7 −2

−470

−787

−214

1070

2

−3 −1 −5 44

−8 116 3 4

6 6 118 −8

95 −8 8 1

−229

−1111

858

979

3

−3 7 110 5

6 3 2 51

102 −2 −8 8

−9 111 −5 −8

183

314

524

909

4

7 115 −2 −5

103 −5 −7 6

2 −2 −10 110

−10 −3 76 1

32

−955

150

469

5

−9 −10 −4 136

100 −6 8 −3

0 39 1 −3

1 3 80 −7

15

769

299

−774

6

5 84 −7 −2

8 1 86 9

−9 0 1 55

115 −10 −1 3

299

−614

368

114

7

−10 −3 110 −2

−7 −10 5 115

112 −5 6 −5

−2 134 −10 7

−428

−348

980

534

8

−5 −6 70 −2

−8 −10 −3 116

116 −9 4 −3

9 178 −8 −10

−387

1026

−592

−789

9

−3 −3 −10 100

−3 −4 99 −6

66 −2 8 −1

1 48 4 1

709

−680

−240

−505

10

−5 1 86 7

132 −9 −10 −2

−1 1 0 52

−1 44 2 −1

−560

−238

214

160

11

1 115 7 −8

−4 9 −6 143

89 −8 −6 −2

0 3 28 −1

−1065

328

790

−86

12

−2 5 102 −10

3 1 −10 93

1 112 9 −3

75 −4 4 4

−742

−828

−258

536
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N A b N A b N A b

13

5 −1 93 −10

−4 −10 4 102

8 81 6 1

113 −4 6 8

554

1038

−621

−193

14

4 99 6 −5

102 −7 7 −5

6 −8 3 93

2 7 99 3

−381

825

167

−207

15

9 −1 139 −9

138 −7 −9 3

−4 −8 −4 96

−8 102 4 0

752

−34

832

126

16

−6 3 −6 120

8 0 46 2

91 −3 7 −1

1 108 −3 9

−300

402

−14

−478

17

102 −9 −3 6

3 −1 65 8

9 0 −5 74

−10 132 3 −10

804

−579

−114

−1255

18

2 2 64 0

−5 1 −2 85

−5 98 0 −9

69 −1 2 −5

−318

588

−274

164

19

−2 58 1 −1

1 −3 86 8

1 9 −1 89

164 8 −7 9

−125

−847

80

−101

20

91 −1 −5 8

−1 3 −9 103

−4 155 −10 7

3 −9 103 −4

920

745

−1467

−632

21

4 4 65 −1

5 129 6 −9

−5 0 −10 119

33 −1 −4 0

−280

−1041

25

123

22

−2 4 92 7

1 6 1 45

6 78 −1 3

66 0 −4 5

70

−28

−385

62

23

91 −3 −8 −4

−5 1 52 1

−1 0 −3 66

1 82 −10 −3

−731

191

−397

62

24

2 −3 97 8

3 72 6 2

5 7 9 121

57 5 2 2

−286

−679

−347

−226

25

57 −2 0 7

−6 110 6 4

3 4 8 101

2 −2 26 2

−449

422

−659

−190

26

98 −10 −3 6

0 60 4 5

6 0 3 46

−9 3 117 −4

144

217

−132

−228

27

5 −10 9 145

−8 −4 153 −10

−1 102 4 8

99 2 −6 −6

−1391

1010

−57

123

28

117 −2 9 −4

7 8 88 2

2 7 8 111

−1 55 −2 −3

−436

190

−720

406

29

0 1 9 85

4 −10 104 −4

−5 98 4 −5

66 −1 −6 −4

560

−224

−876

592

30

−7 119 8 8

4 2 4 56

−3 2 105 −10

119 8 1 8

944

64

−204

70

Çàäàíèå 11.
Âûïîëíèòü òðè èòåðàöèè ïî ìåòîäó Çåéäåëÿ äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé Ax = b (íå ïåðåñòàâëÿÿ ñòðîê). Â

êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ âçÿòü íóëåâîé âåêòîð. Èçîáðàçèòü ãðàôè÷åñêè ïîâåäåíèå èòåðàöèîííîãî
ïðîöåññà. Ñîïîñòàâèòü åãî ñõîäèìîñòü ñ âûïîëíåíèåì äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé ñõîäèìîñòè ìåòîäà.

N A b N A b N A b N A b N A b

1
5 2

2 5

10

20
2

3 2

2 2

15

8
3

5 4

5 5

15

10
4

1 1

2 1

3

5
5

5 3

5 5

10

5

6
2 4

4 2

4

8
7

2 3

3 2

6

4
8

2 2

2 1

10

3
9

4 −4

4 4

4

4
10

2 2

2 5

4

20

11
5 1

5 5

10

15
12

1 3

3 1

5

5
13

3 3

3 2

15

6
14

3 5

5 3

12

3
15

5 3

3 5

10

20

16
4 4

5 4

16

4
17

3 3

3 −3

9

−3
18

3 3

3 4

3

12
19

2 4

4 2

6

8
20

4 5

5 4

8

8

21
4 5

5 4

16

12
22

5 2

5 5

5

15
23

5 4

4 5

20

25
24

−5 5

5 5

−25

20
25

2 5

5 2

6

2

26
5 5

5 3

5

9
27

1 3

3 1

3

2
28

3 −3

3 3

6

12
29

4 2

4 4

8

16
30

−5 5

5 5

−10

5
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Çàäàíèå 12.
Ôóíêöèÿ y = y(x) çàäàíà òàáëèöåé ñâîèõ çíà÷åíèé. Ïðèìåíÿÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïðèáëèçèòü

ôóíêöèþ ìíîãî÷ëåíàìè 1-é è 2-é ñòåïåíåé. Äëÿ êàæäîãî ïðèáëèæåíèÿ îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íîé ïîãðåøíîñòè. Ïîñòðîèòü òî÷å÷íûé ãðàôèê ôóíêöèè è ãðàôèêè ìíîãî÷ëåíîâ.

N òàáëèöà N òàáëèöà

1 x -1 -0,5 0 0,5 1 2 x -5,8 -2,9 0 2,9 5,8

y -2,1 0,8 0,7 -2,6 -5,2 y 0,1 -1,4 -4,3 -7,2 -8,2

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

y -3,1 0,6 -3,3 -5,2 -5,3 y -2,5 -2,6 -6,3 -6,4 -9,4

5 x -5,2 -2,6 0 2,6 5,2 6 x -5,4 -2,7 0 2,7 5,4

y 1,7 -0,4 -0,8 -3,4 -6 y -3,1 0,4 2,3 4,1 7

7 x -1,6 -0,8 0 0,8 1,6 8 x -2,6 -1,3 0 1,3 2,6

y -0,8 -4,1 -4,7 -5,6 -7,7 y -0,2 1,5 2,4 1,9 1,6

9 x -3,6 -1,8 0 1,8 3,6 10 x -2 -1 0 1 2

y 3,4 1,4 -1,3 -2,4 -4,5 y -0,7 -1,9 -3,5 -7,3 -8,6

11 x -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 12 x -4,8 -2,4 0 2,4 4,8

y -2,2 -6 -8,2 -10,3 -10,8 y -3,3 -1,2 0,3 2 5,9

13 x -1,2 -0,6 0 0,6 1,2 14 x -1,6 -0,8 0 0,8 1,6

y 1,4 4,6 5 5,7 7,2 y -3,9 -6,3 -8 -10 -11,4

15 x -3 -1,5 0 1,5 3 16 x -3,2 -1,6 0 1,6 3,2

y -0,7 3 6 7,7 10,5 y 3,2 3 1,4 -1,6 -4,3

17 x -4,4 -2,2 0 2,2 4,4 18 x -2 -1 0 1 2

y -2,8 -1,5 2 5,4 7,5 y -3,6 -1,1 0,4 -2,9 -5,8

19 x -5,4 -2,7 0 2,7 5,4 20 x -2,4 -1,2 0 1,2 2,4

y 1,5 1,9 1,1 -1,4 -4,3 y -2,6 -6,1 -7,7 -10,4 -14,2

21 x -1,2 -0,6 0 0,6 1,2 22 x -2 -1 0 1 2

y 1,5 -2 -4,3 -5 -7,2 y -3,5 -0,9 1,7 1,9 4

23 x -4,4 -2,2 0 2,2 4,4 24 x -1,4 -0,7 0 0,7 1,4

y 2,1 5,7 8,4 8,7 11,2 y 0,9 0,6 -1,9 -4,3 -7,2

25 x -5,2 -2,6 0 2,6 5,2 26 x -1 -0,5 0 0,5 1

y 2,5 6 8,1 7,8 7,8 y 3,1 0,5 -1,6 -2,2 -4,1

27 x -4,8 -2,4 0 2,4 4,8 28 x -3 -1,5 0 1,5 3

y 2,7 -1,2 -2,6 -5,7 -9 y 1,6 3,5 4,1 5,6 8,9

29 x -3,2 -1,6 0 1,6 3,2 30 x -3,8 -1,9 0 1,9 3,8

y -1,3 -1,2 -0,3 2,2 2,6 y 1,1 -1,9 -4,6 -5,1 -8,4

Çàäàíèå 14.
Äëÿ ôóíêöèè y = y(x), çàäàííîé òàáëèöåé ñâîèõ çíà÷åíèé, ïîñòðîèòü èíòåðïîëÿöèîííûå ìíîãî÷ëåíû â

ôîðìå Ëàãðàíæà è Íüþòîíà. Èñïîëüçóÿ èõ, âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè â òî÷êå x0.

N òàáëèöà x0 N òàáëèöà x0 N òàáëèöà x0

1 x -1 0 1 2 -0,71 2 x -3 -2 -1 0 -1,65 3 x -3 -2 -1 0 -1,3

y 2 4 0 2 y 1 0 2 2 y 3 -2 0 -3

4 x 0 1 2 3 1,71 5 x 4 5 6 7 4,74 6 x -4 -3 -2 -1 -3,17

y 0 -5 -4 4 y 0 3 3 4 y 0 1 -2 1
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N òàáëèöà x0 N òàáëèöà x0 N òàáëèöà x0

7 x 4 5 6 7 5,68 8 x 3 4 5 6 4,88 9 x 2 3 4 5 3,54

y -2 1 0 -5 y 3 4 0 1 y 1 0 1 1

10 x -1 0 1 2 -0,63 11 x -2 -1 0 1 -0,64 12 x -4 -3 -2 -1 -2,55

y 4 0 3 1 y 0 -3 3 2 y 0 -4 2 -2

13 x -2 -1 0 1 -1,86 14 x -2 -1 0 1 -0,78 15 x -4 -3 -2 -1 -2,25

y 2 -3 0 4 y 0 2 -3 -5 y -5 0 -5 1

16 x -1 0 1 2 0,42 17 x 3 4 5 6 3,12 18 x -2 -1 0 1 -1,51

y 0 -5 4 -1 y -1 3 0 1 y 1 0 4 -4

19 x -5 -4 -3 -2 -3,14 20 x 2 3 4 5 3,88 21 x 0 1 2 3 0,66

y 0 4 -3 2 y 3 -1 0 -1 y 0 -2 2 -5

22 x -4 -3 -2 -1 -3,84 23 x -5 -4 -3 -2 -3,35 24 x 3 4 5 6 3,24

y 2 2 0 3 y -5 -4 0 -5 y 0 1 -5 -3

25 x 2 3 4 5 3,35 26 x -5 -4 -3 -2 -3,77 27 x 0 1 2 3 0,73

y -2 0 -3 4 y 0 -1 -2 2 y 0 -3 -1 -1

28 x 3 4 5 6 4,56 29 x 0 1 2 3 0,89 30 x -2 -1 0 1 -1,17

y 1 -4 0 4 y 2 0 2 -1 y 3 1 0 3

Çàäàíèå 17.

Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå èíòåãðàëà
b

∫
a
f(x) dx, èñïîëüçóÿ êâàäðàòóðíûå ôîðìóëû: à) öåíòðàëü-

íûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñ øàãîì h = 0.4; äàòü àïðèîðíóþ îöåíêó ïîãðåøíîñòè; á) òðàïåöèé ñ øàãàìè h = 0.4
è h = 0.2; îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ïîñëåäíåãî ðåçóëüòàòà ïî ôîðìóëå Ðóíãå è óòî÷íèòü ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò ïî
Ðóíãå; â) Ñèìïñîíà ñ øàãîì h = 0.4.

ÓÊÀÇÀÍÈÅ. Ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû âû÷èñëÿòü ñ øåñòüþ çíà÷àùèìè öèôðàìè. Àðãóìåíòû òðèãî-
íîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé âû÷èñëÿòü â ðàäèàíàõ.

N f(x) a b N f(x) a b N f(x) a b

1 ln(1 + ex) 3,3 4,9 2
x
√
x

lnx
4,3 5,9 3

√
x+
√
x 1,2 2,8

4 ln(1 + x2) 1,7 3,3 5 esin
2 x 1,9 3,5 6 ecos

2 x 2,8 4,4

7 e−0.5x
2

2,7 4,3 8 sin(1/x) 4,4 6 9
√
1 + x2 2,4 4

10 sin(arctg x) 1,1 2,7 11 ecos(1/x) 1,1 2,7 12 e0.3/x
2

2,8 4,4

13 esin x 2,4 4 14 cos(1/x2) 2,2 3,8 15 e1/lnx 0,5 2,1

16 ln(4− sinx) 4,5 6,1 17 e0.6/(x
√
x) 1,8 3,4 18

sinx

x
0,9 2,5

19
√
x
√
x 2,6 4,2 20 sin(1 +

√
x) 1,6 3,2 21 e−0.02x

√
x 4,1 5,7

22 e−1/x
2

0,5 2,1 23 cos(e−
√
x) 2,3 3,9 24 sin(

√
1 + x) 2,2 3,8

25
x lnx√
1 + x

1,3 2,9 26 e−0.2 sin x 3,6 5,2 27 sin(ex) 2,6 4,2

28 x cos
√
x 3,8 5,4 29

x2 − 1

x3
0,6 2,2 30

x

1 + x2
1,5 3,1

Çàäàíèå 20.
Âû÷èñëèòü öåíòðàëüíóþ è ïðàâóþ ðàçíîñòíûå ïðîèçâîäíûå ôóíêöèè f(x) ñ øàãîì h = 0.1 â òî÷êå

x0 =
a+ b

2
. (Ôóíêöèÿ è âåëè÷èíû a è b äàíû â çàäàíèè 17). Âûïîëíèòü àïðèîðíóþ îöåíêó ïîãðåøíîñòè

äëÿ êàæäîé ôîðìóëû, ñðàâíèòü ñ òî÷íûì çíà÷åíèåì ïðîèçâîäíîé. Çàïèñàòü ðåçóëüòàò ñ ó÷åòîì ïîãðåøíî-
ñòè.
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Çàäàíèå 22.
×èñëåííî ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ 1-ãî ïîðÿäêày

′ = f(t, y)

y(t0) = y0

íà îòðåçêå [t0, T ] ñ øàãîì h = 0.2: à) ìåòîäîì Ýéëåðà; á) ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòû 2-ãî ïîðÿäêà ñ îöåíêîé
ïîãðåøíîñòè ïî ïðàâèëó Ðóíãå. Íàéòè òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è. Ïîñòðîèòü íà îäíîì ÷åðòåæå ãðàôèêè òî÷íîãî
è ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé.

N f(t,y) t0 T y0 N f(t,y) t0 T y0

1 2y + 2e4t 0 1 3 2 −y + e−t 0 1 1

3 6t2y + 12t2 0 1 0 4
y

t+ 1
+ t+ 1 1 2 0

5 −y
t
+

cos t

t
π/2 π/2 + 1 0 6 2yt2 + 4t2 0 1 -1

7
y

t+ 2
+ 3(t+ 2)e3t 0 1 4 8

y

t− 2
+ 2(t− 2)e2t 0 1 0

9
y

t+ 2
+ t+ 2 0 1 4 10

y

t+ 2
+ (t+ 2)2 0 1 4

11 −3t− 1

t
y + 6t 1 2 3 12

y

t
+ t sin t+ t π/2 π/2 + 1 π2/4

13
y

t− 1
+ 3(t− 1)e3t -1 0 −2e−3 14 4yt+ e2t

2

0 1 0

15 y sin t+ e− cos t 0 1 0 16 y ctg t+ 8t sin t π/2 π/2 + 1 π2

17
3t+ 1

t
y + 3t 1 2 0 18

y

t− 4
+
t− 4

t
1 2 0

19 y sin t− 2 sin tecos t 0 1 0 20
y

t ln t
+

ln t

t
e e+ 1 1

21 −y
t
− sin t

t
π/2 π/2 + 1 4/π 22 y ctg t+ 4t sin t −π/2 1− π/2 −π2/2

23
y

t+ 1
− (t+ 1)e−t 0 1 0 24 −y tg t+ 1

cos t
0 1 0

25 y ctg t+ sin 2t π/2 π/2 + 1 2 26
y

t
+ t cos t+ t π π + 1 π2

27
y

t
+ 2t2et

2

1 2 e 28
y

t
+ 2 ln t 1 2 0

29 y ctg t− 1

sin t
π/2 π/2 + 1 0 30

y

t− 1
+ t2 − t -1 0 -1

Çàäàíèå 25.

Ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé íàéòè ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è

−y
′′ + q(x)y = f(x)

y(0) = y0, y(1) = y1

ñ øàãàìè h1 = 1/3,

h2 = 1/6 è îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ïî ïðàâèëó Ðóíãå. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè ïîëó÷åííûõ ïðèáëèæåíûõ ðåøåíèé.

N q(x) f(x) y0 y1

1 2ex xex(ex − 1) 1 1 + e

2 2/(1 + x)2 2x/(x+ 1)2 1 3/2

3 1 2e1−x 0 1

4 6 6(1− x+ x3) 1 2

5 3π2/4 π2 cos(πx/2) 1 0

6 5 e2x 1 e2

7 1/(1 + x) 1 1 2

8 1/(1 + x) x/(1 + x) 0 1

9 2 + 5x2 x2ex
2

1 e

10 x 2 + x2 − x3 0 0
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N q(x) f(x) y0 y1

11 6 2e2x−1 1/e e

12 1 (π2 + 1) cos(π(2x− 1)/2) 0 0

13 1/(1 + x) −1/(1 + x) + ln(1 + x)− 1 0 ln 4− 2

14 7π2/16 π2 cos(πx/4) 2
√
2

15 4 4e−2x 0 1/e2

16 1/
√
1 + x 1 + 1/(4(1 + x)3/2) 1

√
2

17 2 + x (x+ 1)ex+1 e e2

18 1 1 + 6x− x3 1 0

19 1 2e−x 1 2/e

20 1 2 + x− x2 1 e

21 5π2/9 π2 cos(π(2x− 1)/3) 1/2 1/2

22 1/4 ((π2 + 1)/4) sin(π(x+ 1)/2) 1 0

23 π2/2 π2(1 + sin2(πx/2))/2 1 0

24 1/2 2x+ x2/2 4 9

25 1/4 (x2 + 2x+ 2)/(4(1 + x)3/2) 1
√
2

26 2π2 3π2 sin(πx) 0 0

27 π2 2π2 + 5π2 sin2(πx) 0 0

28 1 3− x2 1 0

29 1/(1 + x) (5 + 4x)/(4(1 + x)3/2) 1
√
2

30 5x2 − 2 x2e−x
2

1 1/e

Çàäàíèå 27.
Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè

∂u

∂t
= k

∂2u

∂x2
+ f(x, t), a < x < b, 0 < t ≤ T,

u(a, t) = g1(t), u(b, t) = g2(t), 0 < t ≤ T,

u(x, 0) = ϕ(x), a ≤ x ≤ b,
èñïîëüçóÿ ÿâíóþ ðàçíîñòíóþ ñõåìó. Âçÿòü h = (b−a)/10, øàã τ âûáðàòü èç óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè. Èçîáðàçèòü
ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ îò x ïðè τ = 0, 2τ, 4τ, . . . T .

N a b k ϕ(x) g1(t) g2(t) f(x, t)

1 0 1 1 (1− x)2 1/(1 + t) 0 1− x2

2 0 1 0.5 1 1 + t e−2t 0

3 0 1 0.25 1− x3 cos 2t t 0

4 0 1 0.5 0 0 0 sin(πx)e−t

5 0 1 0.2 sinx 0 sin(1 + 2t) 1− x

6 0 1 0.5 0 0 10t t

7 0 1 1 0 0 0 x

8 0 2 1 0 0 0 x

9 0 1 1 0 sin t 0 0

10 0 1 0.5 x− x2 1− e−t t 0

11 0 2 1 x 0 2 x
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N a b k ϕ(x) g1(t) g2(t) f(x, t)

12 0 1 1 1 et e10t 0

13 0 1 0.1 x 2 sin t cos t 0

14 0 1 0.5 1 e−t e−10t 2

15 0 1 0.4 (1− x)3 1 sin t (1− x) sin t

16 0 1 0.4 x3 0 0 x2

17 0 1 0.4 1− x 1 0 2

18 0 1 0.25 0 et − 1 0 0

19 0 1 0.5 1− x3 e−t 1− e−t 0

20 0 1 0.2 1− x2 1 0 1− x

21 0 2 2 0 0 10t 1

22 0 2 0.5 1 e−t e−5t 2

23 0 1 0.2 x− x2 0 t x− x2

24 0 1 0.25 (1− x)2 e−t 1− e−t 0

25 0 1 0.25 x3 0 1 x

26 0 2 1 sinx 0 sin 2 2− x

27 0 1 0.25 x− x2 t 0 e−t

28 0 1 0.2 0 1− e−t 0 e−t

29 0 1 0.5 x3 1− e−t e−t 0

30 0 1 0.4 0 0 0 x(1− x) sin t


