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Варианты индивидуальных заданий 
для самостоятельной работы по курсу 
«Численные методы»
Задание 1. Оценить погрешность приближенного значения функции 
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 в точке 
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. Вычисления выполнить двумя способами. Оформить и сдать отчет по решению задачи. 

Здесь 
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 — заданная функция, функция, 
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— заданный многочлен 2-й степени относительно переменной, 
[image: image5.wmf]k

— заданный целый коэффициент, значение которого не  превышает 103, 
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 — заданный постоянный коэффициент, значение которого известно  точностью до 
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Функцию 
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, многочлен второй степени с известными коэффициентами 
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, значения 
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 и придумайте сами. Функцию 
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 выберите из списка:
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При выборе значений 
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 и 
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 следите за областью определения функций.

Задание 2. Найти методом бисекций с погрешностью, не превышающей 
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, корень уравнения f(x) = 0. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений.

Вариант 1. 
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Вариант 2. 
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Вариант 3. 
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Вариант 4. 
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Вариант 5. 
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Вариант 6. 
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Вариант 7. 
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Вариант 8. 
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Вариант 9. 
[image: image24.wmf]x

e

x

x

x

f

-

-

-

=

2

3

)

(

3

.

Вариант 10. 
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Вариант 11. 
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Вариант 12. 
[image: image27.wmf]1

6

sin

)

(

2

+

-

=

x

x

x

f

.

Вариант 13. 
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Вариант 14. 
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Вариант 15. 
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Вариант 16. 
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Вариант 17. 
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Вариант 18. 
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Вариант 19. 
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Вариант 20. 
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Вариант 21. 
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Вариант 22. 
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Вариант 23. 
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Вариант 24. 
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Вариант 25. 
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Вариант 26. 
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Вариант 27. 
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Вариант 28. 
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Вариант 29. 
[image: image44.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

+

=

x

x

x

x

f

1

exp

1

1

)

(

.

Вариант 30. 
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Указания.

1. Отрезки локализации найти и выбрать самим. 

2. Оценить погрешность.

3. Следить за количеством верных знаков в ответе и промежуточных вычислениях.

4. Сравнить результаты вычислений всеми тремя методами.
5. !!!!!!! Если функция покажется неудобной или сложной, можно её немного изменить. 

Задание 3. Найти методом простых итераций с погрешностью, не превышающей 
[image: image46.wmf]4
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, корень уравнения f(x) = 0. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. 

Варианты индивидуальных заданий из Задания 2.
Задание 4. Найти методом Ньютона с погрешностью, не превышающей 
[image: image47.wmf]4
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, корень уравнения f(x) = 0. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений.

Варианты индивидуальных заданий из Задания 2.

Задание 5. Найти методом простых итераций  с погрешностью, не превышающей 
[image: image48.wmf]4
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, приближённое решение нелинейной системы 
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 Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. 
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Задание 6. Найти методом Ньютона  с погрешностью, не превышающей 
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, приближённое решение нелинейной системы 
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 Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. 
Варианты индивидуальных заданий из Задания 5.

Задание 7. Смоделируйте линейную систему с известным точным решением. Для этого задайте сами какой-либо (произвольный, по своему усмотрению) четырехмерный вектор y и  вычислите вектор b(n) = A(n)(y, где n — номер варианта. Решите методом простых итераций  с погрешностью, не превышающей 
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, приближённое  решение линейной системы 
[image: image83.wmf].

b

Ax

=

 где A = A(n), b = b(n). Сравните вычисленное приближенное решение x  с известным точным решением y. Сравните полученную в задании оценку погрешности с истинной (пренебрегая округлением) погрешностью приближенного решения. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений.
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Задание 8. Найти степенным методом приближённое значение наибольшего по абсолютной величине собственного значения матриц 
[image: image87.wmf]A

. Найти соответствующий собственный вектор.  Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. Варианты индивидуальных заданий из Задания 7.
Задание 9. Найти степенным методом приближённое значение наименьшего по абсолютной величине собственное значение матриц 
[image: image88.wmf]A

. Найти  соответствующий собственный вектор.  Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. Варианты индивидуальных заданий из Задания 7.
Задание 10. Аппроксимируйте  заданную таблично функцию интерполяционным полиномом Лагранжа. Изобразите результаты графически. Значения аргумента 
[image: image89.wmf]i
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 расположены в i – й строке столбца таблицы 
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 Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. 

Задание 11. Аппроксимируйте  заданную таблично функцию интерполяционным кубическим сплайном. Изобразите результаты графически. Значения аргумента 
[image: image92.wmf]i
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 расположены в i – й строке столбца таблицы 
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 Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. Варианты индивидуальных заданий из Задания 11.
Варианты 1-10. Вариант n расположен в столбце с номером n–1

	
	0


	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7


	8


	9



	0


	0.269


	0.233


	0.193


	0.163


	0.141


	0.124


	0.11


	0.099


	0.09


	0.083



	1


	0.31


	0.251


	0.203


	0.17


	0.146


	0.127


	0.113


	0.102


	0.092


	0.085



	2


	0.354


	0.27


	0.214


	0.177


	0.151


	0.131


	0.116


	0.104


	0.094


	0.086



	3


	0.401


	0.29


	0.226


	0.184


	0.156


	0.135


	0,119


	0.106


	0.096


	0.088



	4


	0.45


	0.311


	0.238


	0.192


	0.161


	0.139


	0.122


	0.109


	0.098


	0.089



	5


	0.5


	0.333


	0.25


	0.2


	0.167


	0.143


	0.125


	0.111


	0.1


	0.091



	6


	0.55


	0.356


	0.263


	0.208


	0.172


	0.147


	0.128


	0.114


	0.102


	0.093



	7


	0.599


	0.379


	0.276


	0.216


	0.178


	0.151


	0.131


	0.116


	0.104


	0.094



	8


	0.646


	0.403


	0.289


	0.225


	0.184


	0,156


	0.135


	0.119


	0.106


	0.096



	9


	0.69


	0.427


	0.303


	0.234


	0.19


	0.16


	0.138


	0.121


	0.108


	0.098



	10


	0.731


	0.452


	0.318


	0.243


	0.196


	0.165


	0.141


	0.124


	0.11


	0.1




Варианты 11-20. Вариант n расположен в столбце с номером n –11

	
	0


	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7


	8


	9



	0


	0.54


	-0.416


	-0.99


	-0.654


	0.284


	0.96


	0.754


	-0.146


	-0.911


	-0.839



	1


	0.802


	0.287


	-0.342


	-0.836


	-0.998


	-0.766


	-0.23


	0.396


	0.866


	0.993



	2


	0.936


	0.752


	0.471


	0.13


	-0.227


	-0.556


	-0.813


	-0.966


	-0.995


	-0.897



	3


	0.987


	0.949


	0.887


	0.802


	0.697


	0.574


	0.436


	0.287


	0.13


	-0.029



	4


	0.999


	0.997


	0.993


	0.987


	0.98


	0.971


	0.961


	0.949


	0.936


	0.921



	5


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1



	6


	0.999


	0.997


	0.993


	0.987


	0.98


	0.971


	0.961


	0.949


	0.936


	0.921



	7


	0.987


	0.949


	0.887


	0.802


	0.697


	0.574


	0.436


	0.287


	0.13


	-0.029



	8


	0.936


	0.752


	0.471


	0.13


	-0.227


	-0.556


	-0.813


	-0.966


	-0.995


	-0.897



	9


	0.802


	0.287


	-0.342


	-0.836


	-0.998


	-0.766


	-0.23


	0.396


	0.866


	0.993



	10


	0.54


	-0.416


	-0.99


	-0.654


	0.284


	0.96


	0.754


	-0.146


	-0.911


	-0.839




Варианты 21-30. Вариант n  расположен в столбце с номером  n​ – 21
	
	0


	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7


	8


	9



	0


	2.32


	2.483


	1.152


	0.469


	0.383


	0.756


	1.929


	2.69


	1.51


	0.58



	1


	1.817


	2.607


	2.559


	1.732


	0.943


	0.526


	0.378


	0.399


	0.607


	1.124



	2


	1.422


	1.934


	2.416


	2.695


	2.648


	2.296


	1.79


	1.295


	0.906


	0.642



	3


	1.173


	1.37


	1.587


	1.817


	2.049


	2.269


	2.46


	2.607


	2.695


	2.717



	4


	1.041


	1.083


	1.127


	1.173


	1.22


	1.268


	1.318


	1.37


	1.422


	1.476



	5


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1



	6


	1.041


	1.083


	1.127


	1.173


	1.22


	1.268


	1.318


	1.37


	1.422


	1.476



	7


	1.173


	1.37


	1.587


	1.817


	2.049


	2.269


	2.46


	2.607


	2.695


	2.717



	8


	1.422


	1.934


	2.416


	2.695


	2.648


	2.296


	1.79


	1.295


	0.906


	0.642



	9


	1.817


	2.607


	2.559


	1.732


	0.943


	0.526


	0.378


	0.399


	0.607


	1.124



	10


	2.32


	2.483


	1.152


	0.469


	0.383


	0.756


	1.929


	2.69


	1.51


	0.58




Задание 12. Аппроксимируйте  заданную таблично функцию многочленом 3-й степени методом наименьших квадратов. Изобразите результаты графически. Значения аргумента 
[image: image95.wmf]i
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(

i

i

x

f

y

=

 расположены в i – й строке столбца таблицы 
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 Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. Варианты индивидуальных заданий из Задания 11.
Задание 13. Изобразите на одном графике и сравните аппроксимации  заданной таблично функции многочленом Лагранжа, сплайном и многочленом  3-й степени МНК. Изобразите результаты графически. Варианты индивидуальных заданий из Задания 11.
Задание 14. Решите методом Эйлера с шагом 
[image: image98.wmf]1
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 задачу Коши для обыкновенного дифференциального уравнения 1-го порядка. Оцените погрешность по Рунге. Изобразите решение графически. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. 

1. 
[image: image99.wmf][

]

8

.

2

,

8

.

1

;

6

.

2

)

8

.

1

(

,

5

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


2. 
[image: image100.wmf][

]

8

.

2

,

8

.

1

;

6

.

2

)

8

.

1

(

,

5

sin

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y

,

3. 
[image: image101.wmf][

]

6

.

1

,

6

.

0

;

6

.

0

)

6

.

0

(

,

10

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


4.  
[image: image102.wmf][

]

5

.

1

,

5

.

0

;

6

.

0

)

5

.

0

(

,

7

sin

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


5. 
[image: image103.wmf](

)

y

x

y

y

x

y

+

=

-

+

=

¢

2

;

0

)

0

(

,

sin

2

.

0

1

2


6. 
[image: image104.wmf](

)

(

)

[

]

;

1

,

0

,

0

)

0

(

,

3

.

2

2

sin

1

'

Î

=

+

-

+

-

=

x

y

y

x

y

x

y


7. 
[image: image105.wmf](

)

[

]

;

1

,

0

,

0

0

,

3

.

0

5

.

1

cos

'

2

Î

=

+

+

=

x

y

y

x

y

y


8. 
[image: image106.wmf][

]

2

.

2

,

2

.

1

;

6

.

0

)

2

.

1

(

,

5

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


9. 
[image: image107.wmf][

]

2

.

1

,

2

.

0

;

6

.

0

)

2

.

0

(

,

5

sin

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


10. 
[image: image108.wmf](

)

y

x

y

y

x

y

+

=

-

+

=

¢

2

;

0

)

0

(

,

3

.

1

cos

2

.

0

1

2


11. 
[image: image109.wmf][

]

6

.

2

,

6

.

1

;

6

.

4

)

6

.

1

(

,

3

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


12. 
[image: image110.wmf](

)

[

]

;

1

,

0

,

0

0

,

1

.

0

2

cos

'

2

Î

=

+

+

=

x

y

y

x

y

y


13. 
[image: image111.wmf][

]

5

.

1

,

5

.

0

;

6

.

0

)

5

.

0

(

,

7

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


14. 
[image: image112.wmf][

]

;

1

,

0

;

0

)

0

(

,

2

.

1

sin

2

.

2

1

2

Î

=

-

+

=

¢

x

y

y

x

y


15. 
[image: image113.wmf][

]

9

.

2

,

9

.

1

;

6

.

1

)

9

.

1

(

,

5

2

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


16. 
[image: image114.wmf][

]

8

.

2

,

8

.

1

;

6

.

2

)

8

.

1

(

,

7

sin

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y

,

17. 
[image: image115.wmf][

]

6

.

2

,

6

.

1

;

6

.

0

)

6

.

1

(

,

14

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


18.  
[image: image116.wmf][

]

5

.

1

,

5

.

0

;

6

.

0

)

5

.

0

(

,

17

2

sin

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


19. 
[image: image117.wmf](

)

y

x

y

y

x

y

+

=

-

+

=

¢

2

;

0

)

0

(

,

6

.

0

9

.

0

sin

2

.

0

1

2


20. 
[image: image118.wmf](

)

(

)

[

]

;

1

,

0

,

0

)

0

(

,

3

.

1

2

sin

1

'

Î

=

+

-

+

-

=

x

y

y

x

y

x

y


21. 
[image: image119.wmf](

)

[

]

;

1

,

0

,

0

0

,

1

.

0

5

.

2

cos

8

.

0

'

2

Î

=

+

+

=

x

y

y

x

y

y


22. 
[image: image120.wmf][

]

2

.

2

,

2

.

1

;

6

.

0

)

2

.

1

(

,

17

3

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


23. 
[image: image121.wmf][

]

2

.

1

,

2

.

0

;

6

.

0

)

2

.

0

(

,

11

4

.

0

sin

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


24. 
[image: image122.wmf](

)

y

x

y

y

x

y

+

=

-

+

=

¢

2

;

0

)

0

(

,

3

.

2

cos

2

.

1

1

2


25. 
[image: image123.wmf][

]

6

.

2

,

6

.

1

;

6

.

4

)

6

.

1

(

,

3

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


26. 
[image: image124.wmf](

)

[

]

;

1

,

0

,

0

0

,

1

.

0

8

.

0

3

cos

'

2

Î

=

+

+

=

x

y

y

x

y

y


27. 
[image: image125.wmf][

]

5

.

1

,

5

.

0

;

6

.

0

)

5

.

0

(

,

17

2

cos

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


28. 
[image: image126.wmf][

]

;

1

,

0

;

0

)

0

(

,

7

.

0

sin

9

.

1

1

2

Î

=

-

+

=

¢

x

y

y

x

y


29. 
[image: image127.wmf][

]

;

7

.

2

,

7

.

1

;

6

.

1

)

7

.

1

(

,

7

cos

6

.

0

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


30. 
[image: image128.wmf][

]

.

2

.

2

,

2

.

1

;

6

.

2

)

2

.

1

(

,

3

2

sin

2

.

1

Î

=

+

=

¢

x

y

y

x

y


Задание 15.  Решите методом Рунге-Кутты с шагом 
[image: image129.wmf]1
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h

 задачу Коши для обыкновенного дифференциального уравнения 1-го порядка. Изобразите решение графически. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. Выполните вычисления для вариантов из Задания 14.
Задание 16. Найдите методом дихотомии, с погрешностью, не превышающей 10-3, приближенное решение задачи оптимизации для заданной гладкой функции 
[image: image130.wmf])
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. Отрезок унимодальности (локализации) найдите сами. Изобразите последовательные приближения графически. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. 
	Вариант
	
[image: image131.wmf])

(

x

f


	Вариант
	
[image: image132.wmf])

(

x

f



	1
	
[image: image133.wmf](

)

8

2

4

3

3

2

-

-

+

x

x


	16
	
[image: image134.wmf](

)

4

2

2

3

3

2

+

-

-

x

x



	2
	
[image: image135.wmf]3

2

2

1

x

x

-

-


	17
	
[image: image136.wmf](

)

8

)

3

(

1

6

3

2

3

2

+

+

+

-

x

x



	3
	
[image: image137.wmf](

)

16

8

2

12

3

2

-

-

+

x

x


	18
	
[image: image138.wmf](

)

3

2

1

2

-

+

x



	4
	
[image: image139.wmf](

)

8

2

6

12

2

3

2

+

-

x

x


	19
	
[image: image140.wmf](

)

(

)

3

4

4

-

+

x

x



	5
	
[image: image141.wmf](

)

3

2

4

12

16

8

+

-

-

x

x


	20
	
[image: image142.wmf](

)

8

)

3

(

5

6

3

2

3

2

+

-

-

x

x



	6
	
[image: image143.wmf](

)

8

)

1

(

1

6

12

2

3

2

+

+

-

x

x


	21
	
[image: image144.wmf](

)

3

2

2

3

2

4

+

-

+

x

x



	7
	
[image: image145.wmf](

)

6

6

1

9

3

2

-

-

+

x

x


	22
	
[image: image146.wmf](

)

24

8

2

6

3

2

3

2

+

+

+

-

x

x

x



	8
	
[image: image147.wmf](

)

3

2

1

2

1

-

-

-

x


	23
	
[image: image148.wmf](

)

6

2

3

3

3

2

+

-

-

x

x



	9
	
[image: image149.wmf](

)

3

4

x

x

+


	24
	
[image: image150.wmf](

)

8

2

6

12

2

3

2

+

-

-

x

x



	10
	
[image: image151.wmf](

)

8

)

1

(

3

6

6

2

3

2

+

-

-

x

x


	25
	
[image: image152.wmf](

)

1

2

3

12

-

+

-

x



	11
	
[image: image153.wmf](

)

3

1

3

x

x

-


	26
	
[image: image154.wmf](

)

8

)

5

(

3

6

6

2

3

2

+

+

+

x

x



	12
	
[image: image155.wmf]8

)

2

(

6

6

2

3

2

+

+

x

x


	27
	
[image: image156.wmf](

)

3

2

3

3

6

2

+

-

+

x

x



	13
	
[image: image157.wmf](

)

3

2

1

3

2

2

-

-

-

x

x


	28
	
[image: image158.wmf](

)

1

2

3

-

+

x

x



	14
	
[image: image159.wmf](

)

3

2

8

2

+

+

x

x


	29
	
[image: image160.wmf](

)

8

)

4

(

6

6

6

2

3

2

+

-

-

x

x



	15
	
[image: image161.wmf](

)

12

4

4

6

3

2

3

2

+

-

-

x

x

x


	30
	
[image: image162.wmf]x

x

2

3

3

2

-




Задание 17. Найдите методом золотого сечения, с погрешностью, не превышающей 10-3, приближенное решение задачи оптимизации для заданной гладкой функции 
[image: image163.wmf])
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. Отрезок унимодальности (локализации) найдите сами. Изобразите последовательные приближения графически. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений.  Варианты индивидуальных задний из Задания 16.
Задание 18. Решите задачу безусловной многомерной минимизации для функции 
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 с погрешностью 
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10

-

=

e

 следующими способами: 

a) классическим методом; 

б) с использованием функции Minimize; 

в) методом покоординатного спуска; 
г) изобразите линии уровня функции в окрестности минимума;

д) изобразите график функции в окрестности минимума;
Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. 
	Номер

варианта
	A
	B
	C
	D
	Номер

варианта т
	A
	B
	C
	D

	1
	1.0
	-1.4
	0.01
	0.11
	16
	16.
	0.0
	1.99
	0.26

	2
	2.0
	-1.3
	0.04
	0.12
	17
	17.
	0.1
	2.56
	0.27

	3
	3.0
	-1.2
	0.02
	0.13
	18
	18.
	0.2
	2.89
	0.28

	4
	4.0
	-1.1
	0.16
	0.14
	19
	19.
	0.3
	3.24
	0.29

	5
	5.0
	-1.0
	0.25
	0.15
	20
	20.
	0.4
	3.81
	0.30

	6
	6.0
	-0.9
	0.36
	0.16
	21
	21.
	0.5
	4.00
	0.31

	7
	7.0
	-0.8
	0.49
	0.17
	22
	22.
	0.6
	5.02
	0.32

	8
	8.0
	-0.7
	0.64
	0.18
	23
	23.
	0.7
	4.84
	0.33

	9
	9.0
	-0.6
	0.8
	0.19
	24
	24.
	0.8
	5.29
	0.34

	0
	10.
	-0.5
	0.94
	0.20
	25
	25.
	0.9
	5.76
	0.35

	11
	11.
	-0.4
	1.00
	0.21
	26
	26.
	1.0
	6.25
	0.36

	12
	12.
	-0.3
	1.21
	0.22
	27
	27.
	1.1
	6.76
	0.37

	13
	13.
	-0.2
	1.44
	0.23
	28
	28.
	1.2
	6.98
	0.38

	14
	14.
	-0.1
	1.69
	0.24
	29
	29.
	1.3
	7.29
	0.39

	15
	15.
	-0.0
	1.96
	0.25
	30
	30.
	1.4
	8.41
	0.40


Задание 19. Решите задачу безусловной многомерной минимизации с погрешностью 
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 для функции 
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 методом наискорейшего спуска. Изобразите линии уровня функции в окрестности минимума; изобразите график функции в окрестности минимума; изобразите поле градиента и поле антиградиента в окрестности точки минимума. Подготовьте отчет, содержащий результаты вычисления с подробными пояснениями и обоснованием вычислений. Варианты индивидуальных заданий из Задания 18.
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