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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 ln 2.718− 4.0 + 0.662 2
√

7.92 + 1.73 + 24

3 3.132 arcsin(2.122− 1.88) 4
1

1.12
− ln(1.15 + 1.26)

5
√

sin(0.895)− cos(0.7 + 1.7) 6 log2 2.01− 2−1.006+2.0

7 cos 1.57−
√

3.007− 1.4 8 20.295 arcsin(9.65/9.95)

9 1.06e2.252 − 1.3e1.06 10
2.2

0.84
− ln(1.354)

11 2.864− ln 12.1−
√

2.001 12
√

0.15− 2.67 + 1.200

13 ln(2.333)(cos(3.222) + 1.333) 14 3.13 − 0.502 + 1.418

15 23.8 arctg(51.45/5.5) 16 (0.0321 + 5.742)e−0.0321

17 sin(ln(1.112 + 5.552 + 0.442)) 18 e0.22+1.22/
√

0.429

19 3.7(cos(3.7 · 1.7))2 sin(1.7) 20 ln(3.18− 1.0)− 21.55

21 1.00− ln 2.71− (0.8)3 22 3
√
e−3.03 − e3.03 · 5.5

23 3
√

15.0− 8.09 · 8.766 24 (2
√
5.12 − 3

√
1.21)/5.8

25
√

16.2− 2 cos 0.01 + 1.99 26
√

14.1 + 2.555− ln(2.08)

27 1.04 − 0.453 − 1.7 28
√

18.12 + 3
√

11.12 + 4
√

88.11

29 ln(cos(0.25 + 0.52 +
√

0.25 · 0.52)) 30 sin(0.25− 0.225)− 1.66

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 lnx− 4 + x2 2 ln(x+ 1)−
√
x− 1 3 ln(x− 1)− 1

x

4
1

x2
− ln(1− x) 5 cosx+ (x− 0.5)3 6 log2 x− 2−x

7 3 cosx−
√

3x− 1 8 ex − x2 + 6x 9 ex + x+ 1

10
1

2 + x
− ln(x+ 1) 11 2− lnx−

√
x+ 2 12

√
x− 2x+ 2

13 lnx+ (x− 1)2 − 2 14 x3 − x2 + 2x− 1 15 ex − (x− 3)2 − 1

16 sinx− ln(x+ 3) 17
1

x− 1
−
√
x+ 2 18 ex − x2 + 3x

19 ex − (x− 3)2 + 2 20 ln(x− 1)− 21−x 21 1− lnx− (x− 2)3

22 sinx+ (x− 1.5)3 23 sinx−
√
x− 1 24 e−x − x− 3

25
√
x− 2 cosx+ 1 26

√
x+ 2− ln(x− 2) 27 x4 − 2x3 − 1

28
√
x− 1− 1

x+ 1
29 ln(x+ 1) + x2 − 3 30 sinx− x3 + 2

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 -3 28 2 -2 29 3 -17 14 4 -24 7 5 -11 20

6 -10 21 7 -28 3 8 -1 30 9 -26 5 10 -20 11

11 -14 17 12 -18 13 13 -19 12 14 -29 2 15 -9 22

16 -16 15 17 -7 24 18 -30 1 19 -13 18 20 -21 10

21 -27 4 22 -8 23 23 -15 16 24 -6 25 25 -12 19

26 -25 6 27 -5 26 28 -4 27 29 -23 8 30 -22 9

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, 454 −2, 09

−0, 75 0, 54

−2, 7

2, 831
2

1, 348 −1, 198

2, 48 −2, 077

−3, 707

−3, 16
3

1, 671 1, 584

−2, 731 −2, 491

7

−0, 93

4
−1, 799 2, 321

0, 82 −0, 282

2, 48

4, 372
5
−1, 772 2, 015

2, 893 −2, 895

−4, 86

−7, 673
6
−2, 771 2, 98

1, 689 −2, 168

−1, 19

−7, 7

7
−1, 079 1, 098

1, 129 0, 017

0, 014

1, 53
8
−0, 315 −2, 049

−0, 507 0, 958

−4

−4
9
−2, 634 2, 821

−0, 558 −0, 771

−6, 912

3, 798

10
0, 453 0, 567

−2, 587 1, 651

2, 6

−4, 4
11

1, 624 −0, 614

0, 383 −0, 856

3, 4

1, 457
12

−0, 325 2, 435

−1, 977 1, 445

−1

−3, 6

13
−2, 179 −0, 661

−1, 79 −1, 289

0, 46

−6, 97
14

2, 371 1, 568

−0, 078 −0, 016

1, 11

2, 4
15

−2, 221 1, 692

−0, 486 −1, 452

0, 879

−7, 74

16
0, 07 0, 51

0, 354 2, 143

5, 81

2, 1
17

2, 638 0, 05

1, 848 2, 069

−0, 2

−1
18

0, 428 −1, 544

−2, 167 1, 154

1, 302

4

19
2, 481 −1, 266

2, 346 −1, 394

−2, 506

3
20

2, 861 1, 384

0, 771 −2, 267

−5, 23

5, 65
21

−0, 042 −1, 095

0, 354 0, 539

−5

0, 2

22
−1, 838 2, 173

0, 102 1, 202

7

1
23

−2, 085 2, 693

0, 05 2, 416

3, 67

0, 385
24

−1, 867 2, 733

1, 905 0, 616

4, 476

−5, 07

25
−0, 986 −0, 68

1, 07 0, 078

−5, 462

−6, 066
26

−0, 795 0, 128

0, 032 1, 888

4

−7, 7
27

−0, 639 −0, 776

1, 137 −2, 21

3

4, 8

28
0, 066 2, 701

2, 73 −1, 088

6, 87

1
29

0, 133 2, 183

−1, 32 −2, 641

−2, 7

−2, 909
30

1, 283 −1, 799

−0, 731 −1, 309

6, 82

1, 98

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

−5 −10 −3 4

45 80 33 −40

−35 20 −74 57

−35 −140 26 −39

89

−661

−578

1930

2

−10 −2 5 −1

70 21 −41 15

100 −50 1 −79

100 −50 64 −9

50

−330

−628

−1174

3

1 −2 7 5

5 −11 30 29

0 −2 −6 16

6 −5 81 19

−49

−221

−20

−575

4

4 7 −4 −6

0 2 3 −2

28 51 −26 −47

−28 −31 46 −12

24

−33

129

−564

5

3 8 6 −1

12 25 23 −2

−27 −30 −55 −1

6 79 35 −17

−63

−199

190

−520

6

6 −5 2 2

30 −30 11 6

−42 20 −10 −36

24 20 −2 63

−32

−126

336

−423

7

3 −5 −3 −3

−30 40 28 32

0 0 −7 4

18 −40 8 −29

−5

−22

20

−209

8

6 −8 4 −7

6 −7 1 −9

18 −18 −13 −28

48 −67 −8 −23

−80

−81

−236

−583

9

7 6 8 −5

49 33 48 −42

−21 36 21 49

21 72 75 38

−49

−311

−72

−294

10

1 3 2 9

−8 −32 −7 −78

−8 −24 −15 −64

−3 −25 19 20

53

−488

−386

−6

11

−8 −7 −2 4

32 23 17 −17

32 18 22 −27

8 57 −116 −51

−14

59

19

−299

12

−9 9 7 3

81 −89 −65 −22

0 −8 −3 6

72 −104 −73 10

−95

865

7

733

13

−9 3 −4 −7

−36 21 −9 −36

0 −63 −52 54

63 60 91 −19

49

198

17

−357

14

−8 −6 −5 6

−64 −58 −31 46

−72 26 −116 70

0 70 −56 15

9

111

−230

−271

15

3 9 −10 6

9 18 −21 17

−9 −54 55 −17

−6 −54 62 −21

−8

−25

3

10

16

−8 8 −2 2

−72 74 −18 19

16 −24 7 1

48 −44 30 41

50

457

−191

−637

17

−3 8 −2 5

−3 10 7 8

−15 28 −67 12

−15 28 −85 36

24

−14

386

590

18

7 −10 1 5

−42 50 −15 −34

42 −30 39 48

28 20 10 −2

−36

290

−474

−312

19

1 −6 −3 −2

−9 51 18 9

5 −3 69 64

−4 33 39 34

23

−192

−83

−143

20

−2 −9 −6 0

16 75 57 −7

6 −3 −80 60

−14 −51 −62 −108

47

−365

−193

829

21

−5 6 7 −6

10 −13 −18 17

45 −52 −64 39

−5 8 −48 −45

11

10

−198

−256

22

6 4 0 6

12 7 −10 14

−6 −5 −8 −1

54 36 10 77

−36

23

141

−210

23

9 9 −9 5

54 60 −53 29

−36 −66 33 −7

81 105 −95 −28

−84

−513

417

−1107

24

−3 −2 −7 −8

−9 −9 −17 −28

3 −4 23 −2

−3 7 −35 13

44

182

90

−219

25

−5 −1 8 9

15 −4 −30 −25

40 1 −62 −68

45 65 32 −75

−169

498

1285

1115

26

6 −9 −5 −7

18 −25 −18 −31

54 −77 −42 −88

−36 52 24 49

63

278

717

−383

27

−5 2 3 −10

30 −13 −24 58

−20 2 −31 −43

30 −4 51 57

−63

315

−630

938
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N A b N A b N A b

28

3 −5 9 4

−3 11 −7 −7

15 −55 32 28

−27 87 −52 −31

−20

20

−119

239

29

−6 9 −9 3

6 −11 15 −6

−42 71 −89 35

−18 11 25 −27

−78

110

−688

82

30

−5 3 4 9

−30 21 31 49

20 −18 −36 −17

−35 0 −69 160

−33

−196

113

−315

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

N A b N A b N A b

1

2 1 0 0 0

−3 11 −3 0 0

0 2 9 3 0

0 0 −6 23 −6

0 0 0 1 2

−6

−12

51

−80

−22

2

2 1 0 0 0

−5 14 −2 0 0

0 2 5 −1 0

0 0 −1 4 −2

0 0 0 −6 10

−5

−70

−3

−20

2

3

8 5 0 0 0

−3 13 −4 0 0

0 2 15 −6 0

0 0 −2 8 2

0 0 0 −4 8

10

−121

39

42

−100

4

4 2 0 0 0

−1 2 1 0 0

0 0 2 −1 0

0 0 4 11 −2

0 0 0 −5 8

6

10

3

−39

−55

5

4 2 0 0 0

−2 6 −1 0 0

0 −6 12 1 0

0 0 5 18 −4

0 0 0 −4 8

−50

−34

9

62

−68

6

5 3 0 0 0

0 4 2 0 0

0 5 13 2 0

0 0 4 9 1

0 0 0 −1 2

33

18

84

−22

14

7

9 5 0 0 0

1 6 −3 0 0

0 −1 4 1 0

0 0 −4 18 5

0 0 0 −2 4

−70

32

−37

−108

42

8

12 −6 0 0 0

0 3 −2 0 0

0 −1 9 −4 0

0 0 5 16 3

0 0 0 −4 7

−66

7

48

52

−43

9

5 −3 0 0 0

2 6 2 0 0

0 4 14 −4 0

0 0 −5 14 2

0 0 0 3 5

−49

−10

−84

70

4

10

7 4 0 0 0

1 12 5 0 0

0 −6 16 3 0

0 0 −6 23 −6

0 0 0 −6 11

−20

−5

−86

136

−122

11

11 −6 0 0 0

−3 12 3 0 0

0 0 10 −6 0

0 0 −5 16 −3

0 0 0 −6 12

−17

15

−30

56

66

12

7 4 0 0 0

−1 14 −6 0 0

0 5 18 4 0

0 0 −6 14 −1

0 0 0 −6 11

36

102

101

−74

−42

13

12 −6 0 0 0

−2 10 −4 0 0

0 0 8 4 0

0 0 −5 16 −3

0 0 0 −5 9

84

−34

60

55

−25

14

2 −1 0 0 0

−3 11 3 0 0

0 3 12 3 0

0 0 4 18 −6

0 0 0 −5 10

3

40

0

26

−75

15

11 −6 0 0 0

−1 8 4 0 0

0 −5 12 −2 0

0 0 5 11 −1

0 0 0 −5 8

−36

−66

−53

−134

5

16

5 −3 0 0 0

3 6 −1 0 0

0 −1 3 −1 0

0 0 −6 12 1

0 0 0 −4 7

−31

−42

1

27

13

17

9 5 0 0 0

2 11 −4 0 0

0 2 9 −3 0

0 0 −6 21 −5

0 0 0 −6 12

71

53

68

73

−24

18

7 −4 0 0 0

−6 18 −4 0 0

0 −6 17 −3 0

0 0 −6 18 −3

0 0 0 −1 2

−26

74

−37

−54

−11



5

N A b N A b N A b

19

2 −1 0 0 0

−4 16 −4 0 0

0 5 18 −4 0

0 0 1 5 2

0 0 0 2 4

−6

52

108

−22

−20

20

10 −5 0 0 0

−1 11 −5 0 0

0 −6 22 −5 0

0 0 4 17 5

0 0 0 −2 4

−10

110

−198

111

−20

21

8 5 0 0 0

4 13 −3 0 0

0 2 9 −3 0

0 0 3 17 −6

0 0 0 −4 7

44

52

26

120

−31

22

8 −4 0 0 0

−1 8 3 0 0

0 −2 10 3 0

0 0 −6 12 −1

0 0 0 4 8

36

−51

−11

53

20

23

8 4 0 0 0

−2 6 2 0 0

0 −2 4 1 0

0 0 2 13 −5

0 0 0 −6 10

−12

−32

32

−141

110

24

5 −3 0 0 0

−4 19 −6 0 0

0 −3 8 −1 0

0 0 3 9 −2

0 0 0 2 4

44

−85

9

0

0

25

8 −5 0 0 0

−1 4 2 0 0

0 −4 15 4 0

0 0 2 4 −1

0 0 0 3 5

−39

27

98

31

20

26

9 5 0 0 0

4 12 −3 0 0

0 −2 14 5 0

0 0 1 10 4

0 0 0 −4 8

−37

−45

81

101

28

27

7 4 0 0 0

−2 15 −6 0 0

0 4 10 −2 0

0 0 −3 10 −2

0 0 0 −5 10

48

55

58

−92

25

28

2 1 0 0 0

−2 10 4 0 0

0 −1 8 −3 0

0 0 2 8 2

0 0 0 −2 4

2

−20

−64

−58

32

29

2 1 0 0 0

−5 14 3 0 0

0 −4 9 −1 0

0 0 5 13 2

0 0 0 3 6

17

124

19

27

27

30

4 2 0 0 0

3 10 3 0 0

0 −3 13 4 0

0 0 −4 10 1

0 0 0 −1 2

18

82

42

47

−8

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 8 6 87

1 108 8 6

−8 8 122 3

103 −10 2 8

−351

862

569

−524

2

−4 4 −2 63

−1 0 73 −6

−1 29 2 1

38 1 2 3

528

397

85

−228

3

9 152 −6 −8

−6 5 4 103

2 −10 84 3

141 6 8 −9

−1536

946

181

−1537

4

79 −1 −3 7

4 9 99 4

0 −10 −5 85

−2 43 5 2

515

−432

355

−370

5

6 8 108 −3

−4 7 −2 84

3 71 −5 −5

145 −9 4 8

−889

53

−311

456

6

95 −7 0 −8

3 −7 6 101

9 128 4 8

−10 −6 154 −8

−654

299

−691

−386

7

6 88 2 5

−10 −6 −5 112

−1 2 50 6

93 −4 −1 −7

−235

−632

−45

884

8

9 −4 102 −5

85 5 −4 5

−3 3 2 60

−2 78 −9 −1

−1008

410

−14

550

9

2 −4 −7 78

9 −1 108 −3

116 8 −9 1

−2 82 6 4

−387

624

714

−496

10

3 79 6 5

−1 −5 −8 74

109 9 1 −3

3 6 94 3

−731

321

881

167

11

−3 86 9 5

2 6 −5 69

−5 6 123 7

134 7 −8 6

−162

−323

−774

−123

12

6 −5 124 7

−1 63 1 3

7 6 1 108

88 9 4 −2

−1187

−76

−503

−741
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N A b N A b N A b

13

6 8 −4 107

−10 137 −4 −9

1 4 69 −2

86 −3 −5 0

−1038

348

−39

171

14

3 75 −5 4

106 1 −5 −10

9 −4 −10 113

8 8 93 2

−472

−955

−47

−213

15

80 6 −8 −1

5 67 2 −1

−9 −1 −9 133

−3 −6 105 5

−524

448

−1292

139

16

1 −5 98 9

113 8 6 4

8 8 2 97

7 145 7 −6

486

−555

−143

−284

17

0 7 78 −4

−6 116 −7 6

−5 −3 −5 90

148 9 −10 6

367

576

−440

−1357

18

3 −9 −6 121

4 100 −4 6

90 9 8 0

−7 4 111 −6

408

−394

−894

−637

19

104 3 6 3

8 −5 123 6

5 −3 4 76

7 150 −6 −10

−214

−771

173

1042

20

−2 3 9 115

4 −10 95 0

90 6 4 5

8 119 9 2

−988

596

−129

−329

21

−6 2 −10 98

0 3 74 6

131 2 −9 −7

6 82 5 −2

−610

91

−252

−564

22

1 9 90 3

−9 −4 5 124

54 2 −5 −2

5 91 6 −3

646

1173

−163

−86

23

−1 −5 −5 85

−5 85 6 3

5 −9 143 −8

90 4 5 −2

68

138

9

636

24

129 −10 7 8

2 −2 6 57

0 93 7 9

−4 −6 68 −1

−804

−378

−654

−342

25

−6 103 −5 1

6 9 −1 96

94 7 1 7

4 −5 101 2

908

−136

−226

646

26

7 100 1 7

−1 5 4 84

96 5 9 2

−2 −1 95 8

−869

−462

836

236

27

5 1 −3 76

92 −3 1 8

0 1 47 −8

−4 91 8 −5

−619

669

−403

−522

28

−9 9 116 −4

4 −6 3 72

9 129 5 5

129 8 4 −6

−798

51

−600

−840

29

6 73 3 2

−1 7 −7 109

4 −2 65 2

80 −2 −7 7

298

−835

3

−793

30

99 −2 −8 −7

4 7 4 112

6 −5 99 −7

0 86 −10 −4

−624

160

386

−736

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 5

−5 5

15

15
2

1 1

1 4

5

12
3

1 1

3 1

5

1
4
−2 2

2 2

−10

10
5

3 3

−3 3

6

3

6
2 2

2 −2

10

−10
7

2 5

2 2

10

6
8

5 5

−5 5

20

20
9

5 5

5 −5

15

−25
10

1 3

3 3

4

3

11
3 3

3 −3

3

−15
12

2 2

2 2

8

10
13

3 −3

3 3

9

3
14

−4 4

4 4

−4

16
15

−4 4

4 4

−16

4

16
3 −3

3 3

9

15
17

2 −2

2 2

8

6
18

5 −5

5 5

10

25
19

4 −4

4 4

16

12
20

2 2

2 5

6

15

21
2 4

2 2

10

6
22

5 −5

5 5

5

5
23

3 3

−3 3

15

3
24

−4 4

4 4

−8

8
25

−4 4

4 4

−12

8

26
5 3

3 5

15

5
27

3 4

4 3

6

6
28

4 1

1 4

8

12
29

4 4

4 −4

8

−16
30

1 5

5 1

1

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

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

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

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

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

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

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

y -2,2 -5,3 -7,9 -9,4 -12,3 y -3,7 -6,7 -8,4 -7,3 -6,5

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

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

11 x -4 -2 0 2 4 12 x -1,2 -0,6 0 0,6 1,2

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

13 x -3,8 -1,9 0 1,9 3,8 14 x -4,2 -2,1 0 2,1 4,2

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

15 x -1,6 -0,8 0 0,8 1,6 16 x -2 -1 0 1 2

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

17 x -1,4 -0,7 0 0,7 1,4 18 x -1,2 -0,6 0 0,6 1,2

y -1,2 1,1 4,5 8 10,5 y 2,1 3,3 5,3 8,2 10,7

19 x -1,8 -0,9 0 0,9 1,8 20 x -1,8 -0,9 0 0,9 1,8

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

21 x -5,2 -2,6 0 2,6 5,2 22 x -2,4 -1,2 0 1,2 2,4

y -2,8 -2,8 -4,8 -8 -11,3 y -2,6 -3,5 -3,6 -5,3 -6,1

23 x -3 -1,5 0 1,5 3 24 x -3,2 -1,6 0 1,6 3,2

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

25 x -2 -1 0 1 2 26 x -4,4 -2,2 0 2,2 4,4

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

27 x -4,8 -2,4 0 2,4 4,8 28 x -1,4 -0,7 0 0,7 1,4

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

29 x -2,2 -1,1 0 1,1 2,2 30 x -4 -2 0 2 4

y 2 -0,7 -3,9 -6,8 -10,5 y 0,4 4 7,3 8,3 11,1
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Çàäàíèå 13.
Ôóíêöèÿ y = y(x) çàäàíà òàáëèöåé ñâîèõ çíà÷åíèé. Ïðèìåíÿÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïðèáëèçèòü

åå ôóíêöèåé âèäà Φ(x) = a0ϕ0(x)+a1ϕ1(x)+a2ϕ2(x) Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ïîãðåøíîñòè.

N ϕ0(x) ϕ1(x) ϕ2(x) òàáëèöà

1 x3 3x 1 x 0,2 3,5 5,4 5,7 6,3 6,4

y 6,226 126,476 802,631 1080,626 1977,256 2189,446

2 log2 x x2 1 x 1,5 2,5 3,7 5,5 6,3 6,8

y 9,717 26,486 57,273 125,455 164,257 191,167

3 sinx lnx 1 x 3,4 4,2 5,2 5,6 6,2 6,8

y 7,714 6,302 7,197 8,481 11,012 13,612

4 sin(2x) cos(2x) 1 x 1,1 3,6 3,7 5 5,2 6,7

y 2,398 5,861 5,421 0,995 1,659 6,02

5 1 1/x2 1/x4 x 2,5 4,2 4,6 5,6 5,8 6,2

y 0,734 0,322 0,285 0,225 0,216 0,202

6 1 cosx x4 x 3,8 4,9 5,2 5,3 5,4 5,6

y 836,489 2309,919 2929,096 3160,779 3405,938 3938,739

7 x3 1 1/x x 1,9 4,6 5,2 5,7 6,2 6,8

y 11,212 101,071 144,293 188,844 241,951 318,026

8 cosx tg x x x 3,3 4,5 4,7 5,6 6,3 6,6

y 10,896 24,389 102,277 28,436 33,496 34,964

9 1/x 1/x2 1 x 0,8 3,3 4,1 4,3 5 5,9

y 11,35 2,207 1,922 1,871 1,732 1,611

10 x− 2 cos(x− 2) (x− 2)2 x 4,1 4,4 5 5,8 5,9 6,1

y 19,944 24,944 37,323 58,981 62,095 68,583

11 1 1− x (x− 1)3 x 3,3 4 5,1 5,9 6,2 6,6

y 30,524 68,6 176,825 302,957 362,441 453,182

12
√
x 1

√
ln(1 + x) x 2,4 4,4 4,7 5,7 5,8 6,8

y 8,468 10,37 10,598 11,292 11,357 11,966

13 x 2x 4−x x 1,8 4,3 4,6 5,2 5,7 6,1

y 7,006 18,566 20,494 25,033 29,778 34,459

14 cos(3x) sinx sin(3x) x 4,1 4,6 5,2 5,9 6 6,5

y -1,192 -1,357 -8,003 -2,726 -0,868 5,696

15 x2
√
x 1/x x 3 3,7 5,1 5,6 6,3 6,4

y 11,442 14,395 21,675 24,722 29,386 30,09

16 x sinx ctg x x 2,7 4,8 5,3 5,7 5,8 6,2

y -3,073 6,131 4,972 2,813 1,691 -30,924

17 lnx ex 1 + x x 3,3 4,1 4,8 5,3 5,6 6,5

y 143,552 308,332 609,624 996,919 1340,963 3276,803

18 1 ex e2x x 2,3 4,4 4,7 5,4 6 6,9

y 312,699 20577,602 37488,275 151989,924 504583,496 3052390,772

19 1 x2 x4 x 3,9 4,2 4,8 5,1 6,2 6,9

y 982,673 1315,303 2227,839 2831,654 6143,566 9398,962
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N ϕ0(x) ϕ1(x) ϕ2(x) òàáëèöà

20 2x x2 2−x x 2,8 3,1 4,3 5,3 5,7 6,5

y 16,075 19,508 40,361 71,528 89,75 141,855

21 sinx x sin(3x) x 2,5 3,2 3,8 5,2 5,4 6,6

y 19,221 15,366 12,919 22,788 22,066 38,298

22
√
x+ 1 x (x+ 1)2 x 1,3 4,5 5,2 5,9 6,3 6,6

y 21,509 113,56 142,701 175,076 195,027 210,684

23 x tg x 1/x cosx x 0,5 0,7 3,1 4,3 5,9 6

y 4,463 3,85 -55,975 -0,2 -6,594 -10,655

24 tg x 1 ctg x x 2,3 2,6 4,2 5,1 6,2 6,8

y -2,421 -4,95 8,185 -2,33 -48,598 11,518

25 1−
√
x cosx 1/(x− 1) x 1,3 3,2 5,4 5,5 6,2 6,9

y 14,931 -2,268 -0,85 -0,755 -0,587 -1,445

26 x2 ex x4 x 1,2 1,9 3,9 5,9 6,3 6,5

y 10,291 24,909 172,086 908,257 1266,863 1498,375

27 ex
√
x3 x2 x 2,4 3,3 3,8 4,3 6,3 6,7

y 84,023 179,592 270,314 408,281 2371,269 3446,288

28
√
x ex 1/x x 3,7 4,4 5 5,7 6,1 6,8

y 108,147 214,858 389,057 780,359 1162,604 2337,9

29 ex−1 1 x− 1 x 1,7 2,8 3,7 4,4 5,9 6,1

y 5,281 14,12 25,774 41,411 132,522 157,328

30 2x 4x 1 x 2,9 4,4 4,5 4,6 4,7 5,1

y 292,873 2263,378 2597,041 2980,145 3420,028 5935,881

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 0 1 2 3 1,23 2 x -3 -2 -1 0 -2,32 3 x -3 -2 -1 0 -1,22

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

4 x 1 2 3 4 1,4 5 x 1 2 3 4 2,67 6 x -2 -1 0 1 -1,79

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

7 x 2 3 4 5 3,44 8 x -5 -4 -3 -2 -3,18 9 x -3 -2 -1 0 -2,85

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

10 x -3 -2 -1 0 -2,7 11 x 4 5 6 7 4,38 12 x -2 -1 0 1 -0,73

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

13 x -3 -2 -1 0 -2,18 14 x 1 2 3 4 2,87 15 x 0 1 2 3 1,74

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

16 x 3 4 5 6 4,7 17 x 1 2 3 4 2,81 18 x -5 -4 -3 -2 -3,58

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

19 x 0 1 2 3 0,48 20 x 4 5 6 7 5,59 21 x 2 3 4 5 3,84

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

22 x -1 0 1 2 0,18 23 x -4 -3 -2 -1 -2,11 24 x 0 1 2 3 0,26

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

25 x 3 4 5 6 4,64 26 x -1 0 1 2 -0,81 27 x -3 -2 -1 0 -1,35

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

28 x 4 5 6 7 5,24 29 x 0 1 2 3 1,72 30 x 4 5 6 7 4,65

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

Çàäàíèå 15.
Äëÿ ôóíêöèè y = y(x), çàäàííîé òàáëèöåé ñâîèõ çíà÷åíèé, ïîñòðîèòü èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí Íüþ-

òîíà. Ñ åãî ïîìîùüþ âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè â òî÷êå x0 è îöåíèòü ïðàêòè÷åñêè ïîãðåø-
íîñòü ïðèáëèæåíèÿ. Çàïèñàòü ðåçóëüòàò ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè.

N òàáëèöà x0 N òàáëèöà x0 N òàáëèöà x0

1 x -7 -5 -4 -2 -1 -3,57 2 x -1 1 3 5 6 -0,83 3 x -8 -6 -4 -2 -1 -5,3

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

4 x -8 -7 -6 -5 -3 -5,48 5 x -8 -7 -6 -4 -2 -7,88 6 x -2 -1 1 2 3 -1,57

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

7 x 0 1 3 5 7 0,43 8 x 0 1 3 5 6 0,81 9 x -9 -7 -5 -3 -1 -4,13

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

10 x -6 -4 -3 -1 0 -5,88 11 x -2 -1 0 1 2 -1,32 12 x -9 -7 -5 -3 -2 -6,4

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

13 x -2 -1 0 2 3 -0,28 14 x -6 -4 -3 -2 -1 -2,11 15 x -4 -3 -1 0 1 -2,25

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

16 x -1 1 3 4 5 1,83 17 x -7 -5 -3 -1 1 -6,32 18 x -4 -3 -2 -1 1 -2,6

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

19 x -2 0 2 3 5 0,7 20 x -9 -7 -6 -4 -2 -8,56 21 x -2 0 2 3 5 2,88

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

22 x -5 -4 -2 -1 1 -1,63 23 x -8 -7 -5 -3 -1 -7,67 24 x -5 -4 -3 -2 -1 -4,45

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

25 x -2 0 1 2 3 -1,48 26 x -9 -8 -7 -5 -3 -8,17 27 x -8 -7 -5 -3 -2 -6,54

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

28 x -4 -3 -1 1 2 -0,55 29 x -5 -3 -1 0 2 -4,44 30 x -6 -4 -3 -1 1 -3,18

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

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 + x)

x
1,5 3,1 2 esin(1/x) 3,8 5,4 3 e− sin(1/x) 4 5,6

4 sin(arctg x) 3,7 5,3 5 sin(1/x2) 1,2 2,8 6

√
x− x

1 + e−x
2,2 3,8
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N f(x) a b N f(x) a b N f(x) a b

7 e1/lnx 0,5 2,1 8 e−1/x
2

2,4 4 9 sin(0.5x2) 4,6 6,2

10
sinx

x
3,5 5,1 11 sin(ex) 1,4 3 12

√
1 + e−x 3,2 4,8

13 e−0.4 cos(1/x) 0,8 2,4 14 cos
1√
x

1,4 3 15 e0.3/x
2

0,5 2,1

16 cos(1/x2) 1,5 3,1 17 e0.5x
√
x 1,2 2,8 18 e−0.02x

√
x 3,1 4,7

19 e−0.1/x 1,1 2,7 20
x
√
x

lnx
0,6 2,2 21

1 +
√
x

1 + x
3,5 5,1

22 e−0.2 sin x 2,3 3,9 23 cos(1/x) 1,3 2,9 24 ecos x 1,9 3,5

25 ln(4− sinx) 4,8 6,4 26 3
√
x sinx 1,9 3,5 27

arctg x

x
2,9 4,5

28 e−1/(x
√
x) 2,6 4,2 29 ecos(1/x) 1,4 3 30 3

√
2− cosx 2,8 4,4

Çàäàíèå 18.

Äàí èíòåãðàë âèäà
b

∫
a
(c0 + c1x+ c2x

2 + c3x
3 + c4x

4)dx. Èñïîëüçóÿ àïðèîðíóþ îöåíêó ïîãðåøíîñòè ôîðìóëû

öåíòðàëüíûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ, îïðåäåëèòü øàã èíòåãðèðîâàíèÿ, äîñòàòî÷íûé äëÿ äîñòèæåíèÿ òî÷íîñòè
ε = 0.01, è âû÷èñëèòü èíòåãðàë c ýòèì øàãîì. Âû÷èñëèâ òî÷íîå çíà÷åíèå èíòåãðàëà, ïîäòâåðäèòü äîñòèæåíèå
óêàçàííîé òî÷íîñòè.

N a b c0 c1 c2 c3 c4 N a b c0 c1 c2 c3 c4

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

3 -0,4 0,1 3 -3 -5 -1 0 4 1,3 1,8 -3 1 3 -1 -4

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

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

9 -0,8 -0,3 0 -5 -5 -3 2 10 0,4 0,9 -3 0 2 1 -4

11 1,1 1,6 1 4 4 2 -2 12 -1,7 -1,2 1 2 -5 1 -4

13 -1,8 -1,3 0 3 3 -2 -4 14 1 1,5 -4 3 -5 2 1

15 -1,1 -0,6 -2 -1 -2 -5 2 16 0,9 1,4 0 2 1 -4 -4

17 0,9 1,4 -5 3 -1 1 -1 18 -1,9 -1,4 -4 1 4 3 -1

19 1,1 1,6 2 0 3 -1 3 20 0,6 1,1 -5 -4 4 -4 4

21 -0,2 0,3 0 3 0 -4 4 22 -0,2 0,3 1 -5 4 -3 -4

23 -1,3 -0,8 -2 2 -1 0 3 24 1,1 1,6 -4 -1 -2 2 -4

25 1,3 1,8 1 2 -5 -2 0 26 -1,5 -1 -5 3 -3 0 -5

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

29 -1,6 -1,1 0 1 4 1 3 30 -0,3 0,2 -2 2 -4 2 3

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.

Çàäàíèå 22.
×èñëåííî ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ 1-ãî ïîðÿäêày

′ = f(t, y)

y(t0) = y0
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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 −y tg t+
cos t

t2
π π + 1 0 2 − y

t ln t
+

2t

ln t
e e+ 1 e2

3
2t+ 1

t
y + t 1 2 0.5 4

y

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

5 −y tg t+ 3 cos t 0 1 1 6 2ty − 2t 0 1 0

7 y sin t+ e− cos t 0 1 0 8 y ctg t+ 4t sin t −π/2 1− π/2 −π2/2

9
y

t+ 1
+ 2(t+ 1)e2t 0 1 2 10

y

t− 4
+
t− 4

t
1 2 0

11
y

t
+ 2t2et

2

1 2 e 12 y cos t+ esin t 0 1 1

13
y

t ln t
+ 2t ln t e e+ 1 2e2 14 −y tg t+ 2t cos t− cos t 0 1 1

15
y

t
+ t sin t+ t π/2 π/2 + 1 π2/4 16 4yt+ e2t

2

0 1 0

17 −y sin t+ 4 sin t π/2 π/2 + 1 2 18 −y
t
− sin t

t
π/2 π/2 + 1 4/π

19 y ctg t+ 2 sin t π/2 π/2 + 1 π 20 −y + e−t 0 1 1

21 −y tg t− sin 2t 0 1 2 22
y

t
+ t cos t+ t π π + 1 π2

23 −y tg t+ 2t cos t 0 1 2 24
y

t+ 3
+ (t+ 3)et 1 2 4

25 y ctg t+ 8t sin t π/2 π/2 + 1 π2 26 y ctg t+ sin2 t π/2 π/2 + 1 0

27 −y tg t+ cos2 tesin t 0 1 0 28 −4t− 1

t
y + 2t 1 2 1

29 −3t− 1

t
y + 6t 1 2 3 30 y cos t+ 3t2esin t 0 1 0

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 2 2x2 − 2x 1 1

2 x2 (x2 − 1)e−x 1 1/e

3 2− x (1− x)e1−x e 1

4 x 2 + x2 − x3 0 0

5 3π2/4 π2 sin(πx/2) 0 1

6 1 2e−x 0 1/e

7 4 4e−2x 0 1/e2

8 1/4 ((π2 + 1)/4) sin(π(x+ 1)/2) 1 0

9 1/(1 + x) x− 1 1 4

10 1 1 + 6x− x3 1 0

11 π2 2π2 + 5π2 sin2(πx) 0 0

12 π π tg(πx/4)
(
1− tg2(πx/4)

)
/2 0 1

13 x+ 1 xex 1 e

14 ex xe2x − 2ex 0 1 + e

15 1 (π2 + 1) cos(π(2x− 1)/2) 0 0
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N q(x) f(x) y0 y1

16 7π2/16 π2 cos(πx/4) 2
√

2

17 2x+ 1 2xe2x−1 1/e e

18 5π2/9 π2 cos(π(2x− 1)/3) 1/2 1/2

19 1 5 sin 2x 0 sin 2

20 2/(1 + x)2 2x/(x+ 1)2 1 3/2

21 2 2x+ 2x2 1 3

22 2π2 3π2 sin(πx) 0 0

23 5π2/9 π2 sin(π(4x+ 1)/6) 1/2 1/2

24 1/(1 + x) x2 − 4x− 5 1 8

25 1/
√

1 + x 1 + 1/(4(1 + x)3/2) 1
√

2

26 3/(4(1 + x)2) 1/(1 + x)3/2 1
√

2

27 4/(1 + x)2 2/(x+ 1)3 1 1/2

28 e2 e2x 2 1 + e

29 6 2e2x−1 1/e e

30 (π/2) tg2(πx/4) + π (π/2) tg(πx/4) 0 1

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 0.5 1− x3 et 0 1− x

2 0 1 0.4 x 0 1 1

3 0 2 1 x 0 2 x

4 0 1 0.5 x− x2 1− e−t t 0

5 -1 1 0.5 x2 1 1 x

6 0 1 0.2 1 cos t 1 0

7 0 1 0.4 (1− x)3 1 sin t (1− x) sin t

8 0 2 0.5 1 e−t e−5t 2

9 -1 1 0.5 |x| 1 1 0

10 0 1 0.25 0 et − 1 0 0

11 0 1 0.25 x− x2 t 0 e−t

12 0 1 0.2 x3 − sin t cos t 0

13 -1 1 1 1− x2 0 5t 0

14 0 1 0.2 (1− x)2 1 0 xe−t

15 0 1 1 1 et e10t 0

16 0 1 0.5 1 e−t e−10t 2
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N a b k ϕ(x) g1(t) g2(t) f(x, t)

17 0 1 0.5 0 0 e10t − 1 1

18 0 2 2 0 0 10t 1

19 0 1 1 |x− 0.5| 0.5 0.5 0

20 0 1 0.5 1 1 + t e−2t 0

21 0 1 0.4 1− x2 1 t 0

22 0 2 1 sinx 0 sin 2 2− x

23 0 1 0.2 1− x2 1 0 0

24 0 1 0.1 x(1− x) 5t 5t 0

25 0 1 0.4 x3 0 0 x2

26 0 1 1 x3 sin t cos t 0

27 0 1 1 1 1 1 1

28 0 1 0.25 x3 0 1 5

29 0 2 1 x 0 2 x

30 0 1 1 1− x2 1/(1 + t) 0 0


