[bookmark: _GoBack]Задание 2.
2.1. Интерполировать с помощью многочлена Лагранжа функцию, заданную таблицей: составить многочлен Лагранжа по трем произвольно выбранным узлам и вычислить его, используя в качестве инструмента пакет Maxima.
2.2. Интерполировать эти же данные (все узлы), используя встроенные в Maxima функции (lagrange).
2.3. Построить на одном рисунке графики интерполяционных функций, построенных в соответствии с заданиями 2.1 и 2.2.

	№ Вар.\ № точки
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	

	0
	1
	2
	3
	4
	5

	8
	y
	3,21
	21,3
	71,6
	45,6
	78,5
	6,12





Метод интерполяции многочленом Лагранжа
Пусть в n+1 узловой точке x0, x1, x2, …, xn определены значения
y0, y1, y2, …, yn. Требуется построить многочлен L(x) степени не выше n, который принимает в узловых точках заданные значения, т.е. L(x0)=y0, L(x1)=y1, L(x2)=y2,…, L(xn)=yn.
 Рассмотрим многочлен вида:
li(x)=ci(x–x0)(x–x1)….. (x–xi–1)(x–xi+1)……. (x–xn–1)(x–xn), (1)
где i = 0,1,2,3,…….,n, который только в точке xi принимает значение yi , а в остальных равен нулю.

из этого условия можно определить ci :
li(xi)=ci(xi–x0)(xi–x1)….. (xi–xi–1)(xi–xi+1)……. (xi–xn–1)(xi–xn) = yi

и тогда многочлен (L) примет вид:
           (2)

Многочлен, который в n+1 узловой точке будет принимать заданные значения, можно представить как сумму многочленов вида (2).


          (3)
.

 Решение с использованием пакета maxima:

Интерполировать с помощью многочлена Лагранжа функцию по трем узлам(y0,x0;y1,x1;y2,x2)

[image: ]
[image: ]
Интерполировать все узлы, используя встроенные в Maxima функции (lagrange).
[image: ]подключили функцию lagrange
[image: ]
[image: ]
[image: ]




Построим графики интерполяционных функций
[image: ]
- L2=35.8*(x-1)*x-21.3*(x-2)*x+1.605*(x-2)*(x-1) многочлен по трем точкам 

-f(x):=-(18103*x^5)/4000+(132989*x^4)/2400-(189931*x^3)/800+(196007*x^2)/480-(407461*x)/2000+321/100 по всем точкам
Формула Лагранжа удобна для использования в задачах интерполирования многих функций в точке , поскольку все значения множителей можно вычислить сразу для всех функций. Однако формула Лагранжа имеет существенный недостаток: иногда заданное число узлов недостаточно для достижения заданной точности. Тогда к заданным узлам добавляют ещё один или несколько и проводят вычисления заново. 










Задание 3.
3.1. Провести линейную регрессию, используя координаты исходных точек, приведенных в таблице. Для проведения регрессии использовать метод наименьших квадратов. Вычисления выполнить в Мaxima и Excel’e.
3.2. Провести регрессию для исходных данных, используя встроенные maxima-функции (например, simple_linear_regression).
3.3. Построить на одном рисунке графики, соответствующие зависимостям, полученным по 3.1. и 3.2.

	№ Вар.\ № точки
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	

	0
	1
	2
	3
	4
	5

	8
	y
	28,9
	31,5
	50,3
	42,1
	63,4
	58,8




     Аппроксимацией функции f(x) называется нахождение такой функции g(x),которая была близка заданной. Наиболее распространенным методом
нахождения неизвестных параметров a1, a2,....,am   аппроксимирующей 
функции является метод наименьших квадратов. Согласно этому методу параметры определяются из условия минимума суммы квадратов отклонений значений аппроксимирующей функции от заданных значений функции:
        (1)

Необходимым условием существования минимума функции является
равенство нулю частных производных
           (2)

Из системы (2) и находят неизвестные параметры аппроксимирующей
функции
Отметим, что вид функции g= gx,a1 ,a2 ,... ,am  определяется особенностями решаемой задачи. При построении линейной аппроксимирующей функции
    (3)
система (2) принимает  вид

После преобразования, получаем следующую систему уравнений для
нахождения параметров  a0 и  a1 :
                     (4)

Система(4) содержит два уравнения с двумя неизвестными и ее решение может быть получено, методом Крамера

         (5)             (6)

Составим вспомогательную матрицу A1, которая получается из основ-
ной матрицы системы A заменой 1-го столбца столбцом свободных членов B , и матрицу A2, которая получается из основной матрицы системы A заменой 2-го столбца столбцом свободных членов:

,    (7)      (8)


Тогда     

               где [A],[A1],[A2]-определители соответствующих 

матрицы

Решение с помощью программы maxima:

Введем данные
[image: ]
зададим матрицы A и B согласно формул(5),(6)
[image: ]
[image: ]
Составим вспомогательные матрицы A1 иB1(7),(8)
[image: ]
[image: ]
Найдем  неизвестные параметры a0 ,a1
[image: ]
Проведем регрессию для исходных данных, используя встроенные maxima-функции (например, simple_linear_regression).
[image: ]
	Построим графики      
	


[image: ]
	линия регресии
              координаты исходных точек
a0=6,771 ,a1=28,904
a0 и a1 называют коэффициентами регрессии оценённой линии
Линейная регрессия – это математический метод определения линейной зависимости между переменными.
Решение с помощью пакета Excel
[image: ]
Задание 4.
4.1. Вычислить определенный интеграл методом прямоугольников, трапеций и Симпсона в пакете Maxima и Excel. 
4.2. Вычислить тот же интеграл при помощи встроенных в Maxima функций (integrate, romberg, quad_qags, risch) и сравнить результаты по точности.

	№ Вар.
	Задание

	8
	






Формула прямоугольников
Разобьем отрезок интегрирования [a,b]   на n равных частей длиной  
точками xi
xi=a+ih   ,где i=0,1,2,...,n,x0=a,xn=b
Формулы прямоугольников получаются заменой подынтегральной
функции на каждой из полученных частей [xi,xi+1 ]  постоянным значением. В качестве такого значения в данном случае выбирают значение функции или на левом конце отрезка или на правом конце. Таким образом, площадь криволинейной трапеции приближенно заменяется суммой площадей прямоугольников, получаемых на каждом частичном отрезке. Так как площадь прямоугольника равна произведению высоты на ширину, то в результате получаем 
   формула левых прямоугольников
    формула правых прямоугольников

Формула трапеции

Формулы трапеции получаются заменой подынтегральной функции на каждой из полученных частей [xi,xi+1 ]  отрезками прямых, проходящих через точки (xi,f(xi)) и(xi+1,f(xi+1)) Таким образом, площадь криволинейной
трапеции приближенно заменяется суммой площадей трапеций, получаемых на каждом частичном отрезке. Так как площадь трапеции равна произведению полусуммы оснований на высоту, то в результате получаем


Формула Симпсона

Формула Симпсона (парабол) получается заменой подынтегральной
функции на каждом отрезке двойной длины [xi-1,xi+1] частью параболы, проходящей через точки (xi-1,f(xi-1)),(xi,f(xi))  (xi+1,f(xi+1) . В результате
получаем

Решение с помощью программы maxima:

Вычисление методом прямоугольников
[image: ]
[image: ]
Вычисление методом трапеции
[image: ]
Вычисление методом Симпсона
[image: ]

(integrate, romberg, quad_qags, risch)
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]


метод прямоугольников а) 0,42343
                                                б) 0,40278
метод трапеции                     0,41311
метод Симпсона                    0,41297
integrate                                   0,41297
romberg                                    0,41297
quad_qags                                0,41297  
Из результатов вычисления видно, что вычисления определенного интеграла методом Симпсона наиболее точна,это потдверждают вычисления с помощью  встроенных в Maxima функций (integrate, romberg, quad_qags, risch) 
Решение с помощью пакета Excel
Метод центральных прямоугольников
[image: ]
Метод трапеций
[image: ]

Метод Симпсона
[image: ]


Задание 5


Методом половинного деления и методом итераций найти корень уравнения  на отрезке  c точностью 0.0001.  и проверить его с помощью встроенных maxima-функций.
	№ Варианта
	

	


	8
	
а) 
	





 Метод половинного деления
Метод половинного деления для уточнения решения уравнения f ( x) = 0
заключается в следующем. Пусть известно, что отрезок [a,b] содержит ко-
рень уравнения. Разделим отрезок на две половины и дальше будем рассмат-
ривать ту половину, на концах которой функция принимает значения разных
знаков. Этот новый отрезок снова делим на два равных отрезка и выбираем
из них тот, который содержит корень. Этот процесс продолжается до тех пор,
пока длина очередного отрезка не станет меньше требуемой величины по-
грешности e . 
Метод итераций
Метод простых итераций для уточнения решения уравнения f ( x) = 0
заключается в следующем. Пусть известно, что отрезок [a,b] содержит ко-
рень уравнения. Исходное уравнение сначала преобразуют к виду, удобному
для итераций

Затем выбирают начальное приближение 0 x ( x = a 0 или x = b 0 ) и вычисляют последующие приближения по итерационной формуле

Если существует предел итерационной последовательности, то он и является
корнем уравнения.
Решение с помощью пакета Maxima:
Метод половинного деления
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Методом половинного деления получен корень х≈0,9332, для этого потребовалось 14 итераций.
Метод простых итераций 
Построим график функции   f(x)
[image: ]
[image: ][image: ]
Методом итераций получен корень х≈0,9332, для этого потребовалось 5 итераций.
[image: ]
С помощью встроенных функций также получен корень х≈0,9332.
К достоинствам метода деления пополам следует отнести его высокую надежность и простоту, удобен при решении физически реальных уравнений.
 Достоинством итерационных методов является их применимость к плохо обусловленным системам и системам высоких порядков, их самоисправляемость и простота реализации на ПК. 

Задание 6


Методом Ньютона найти корень уравнения  на отрезке  c точностью 0.0001. 
6.1 Начальное приближение определить в пункте а) с помощью условия сходимости, а в пункте б) графически. Использовать пакеты Maxima и Excel. 
6.2  Решить эту задачу с помощью встроенных функции (newton,real_roots…).

	№ Варианта
	

	

	

	


	8
	
а) 
	

	
б)
	



	

Метод Ньютона(метод касательных)
Метод касательных для уточнения решения уравнения f ( x) = 0 заклю-
чается в следующем. Пусть известно, что отрезок [a,b] содержит корень
уравнения. Сначала выбирают начальное приближение  x0 ( x0 = a  , если
f '(a) * f ''(a) > 0 или x0 = b ), а затем вычисляют последующие приближения по итерационной формуле

Если существует предел итерационной последовательности, то он и является
корнем уравнения. 
Решение с помощью пакета Maxima:
Введем уравнение(а) и значение отрезка и продифференцируем f '(a) , f ''(a)
[image: ]
Определим начальное приближение
[image: ]
По условию f(x0)*f ' '  (x0)>0 выбираем x0=b
[image: ]
Вычисляем корень с заданной точностью
[image: ]
Введем уравнение (б) и значение отрезка и продифференцируем f '(a) 
[image: ] 
Построим график
[image: ]
Вычисляем корень с заданной точностью
[image: ]
Решим эту задачу с помощью встроенных функции (newton,real_roots…).
[image: ]
[image: ]
Для уравнения а) получили корень х≈0,9332, уравнения б) получили корень х≈0,7334.
Метод Ньютона  является локальным квадратично сходящимся методом. Причем область сходимости, как правило, достаточно широкая. Это основные достоинства метода

Решение с помощью пакета Excel:
[image: ]
Для уравнения а) получили корень х≈0,9332, уравнения б) получили корень х≈0,7335.

Задание 7. 
7.1. Решить неоднородную систему линейных алгебраических уравнений (Задание а)) в интегрированном пакете Maxima и Excel по методу Крамера; 
7.2. Решить однородную систему линейных алгебраических уравнений (Задание б)) при помощи встроенных в Maxima функций (linsolve, algsys).

	№ Вар.
	Задание    а)
	Задание    б)

	8
	

	





Рассмотрим систему из n уравнений с n неизвестными: 
[image: http://100formul.ru/img/slau11.gif]
Вычислим определитель основной матрицы системы: 
[image: http://100formul.ru/img/slau12.gif]
Обозначим через Δi определитель, получающийся из определителя Δ основной матрицы системы уравнений заменой его i-го столбца столбцом из свободных членов b1,b2,...,bn (с сохранением без изменения всех остальных столбцов). 
Квадратная система линейных уравнений с определителем основной матрицы, отличным от нуля, имеет и притом единственное решение, определяемое следующей формулой: 
[image: http://100formul.ru/img/slau13.gif]
Эта формула называется формулой Крамера, а алгоритм решения системы линейных уравнений - методом Крамера или правилом Крамера. 

Решение с помощью пакета Maxima:
Исходная система уравнений
[image: ]
Матрица системы
[image: ]
вектор b
[image: ]
Решение системы по формулам Крамера
[image: ]
[image: ]
С помощью пакета Maxima получено решение: 	х1=1, х2=-5, х3=-1.



Решение с помощью пакета Excel:
[image: ]
С помощью пакета Excel получено решение: 	х1=1, х2=-5, х3=-1.
Решение системы  при помощи встроенных в Maxima функций (linsolve, algsys). 
Зададим систему уравнений
[image: ]
Решение с помощью функции linsolve
[image: ]
Решение с помощью функции algsys
[image: ]
С помощью пакета Maxima получены два эквивалентных  решения:

	 х3 – свободная переменная,

	 х1 – свободная переменная.



Задание 8.
8.1. Найти частное решение дифференциального уравнения первого порядка  методом Эйлера и модифицированным методом Эйлера на отрезке [a;b] при шаге вычислений h=0.1 символьно в пакете Maxima.
8.2. Найти частное решение дифференциального уравнения методом  Рунге-Кутта 4-го порядка при помощи встроенной функции  rk.
8.3. Найти частное решение дифференциального уравнения при помощи встроенной в Maxima функций (ode2). Сравнить результаты по точности.
	№ Варианта
	Задание

	8
	

,    , a=3, b=3.5



8.4. Найти частное решение дифференциального уравнения второго порядка методом Эйлера на отрезке [a;b] при шаге вычислений h=0.1 в пакете Maxima.
8.5. Найти частное решение дифференциального уравнения методом  Рунге-Кутта 4-го порядка при помощи встроенной функции  rk.
8.6. Найти частное решение дифференциального уравнения при помощи встроенной в Maxima функций (ode2). Построить графики и сравнить результаты по точности.
	№ Варианта
	Задание

	8
	

,            ,          a=0, b=0.5



Метод Эйлера:
Произведем разбиение отрезка [a,b]на n частей точками
xi=a+ih,где      ,  i=0,2,..,n, x0=a, xn=b.
Согласно методу Эйлера приближенные значения  yi  решения y(x)
задачи Коши в точках  xi (i =1, 2,...,n ) находят по следующей рекуррентной формуле




Модифицированный метод Эйлера
Для повышения точности получаемого приближенного решения задачи
Коши часто применяют модифицированный метод Эйлера. Согласно этому
методу приближенные значения yi решения y(x) задачи Коши в точках
xi(i=1,2,...,n)находят по следующей рекуррентной формуле

Решение с помощью пакета Maxima:
 Введем начальные данные,и шаг интегрирования
[image: ]
Решение методом Эйлера
[image: ]
[image: ]
Решение модифицированным методом Эйлера
[image: ]
Решение встроенной функцией rk
[image: ]



Решение с помощью функции ode2
[image: ]
Сравнение результатов на графике
[image: ]
[image: ]
Из графиков видно ,что метод Эйлера не очень точен,так как методы Рунге-Кутта 4-порядка(rk), модифицированным методом Эйлера и встроенной в Maxima функций (ode2).

 Найдем частное решение дифференциального уравнения второго порядка методом Эйлера на отрезке [a;b] при шаге вычислений h=0.1 в пакете Maxima.
[image: ]
[image: ]
Найти частное решение дифференциального уравнения методом  Рунге-Кутта 4-го порядка при помощи встроенной функции  rk.
[image: ]
[image: ]
Сравним результаты с помощью графиков
[image: ]

[image: ]

Из графиков видно ,что метод Эйлера не очень точен,так как методы Рунге-Кутта 4-порядка(rk) и встроенной в Maxima функций (ode2).
Метод Рунге-Кутта  требует существенно большего объема вычислений по сравнению с методом Эйлера и его модификациями, однако это окупается повышенной точностью. Высокая точность, вместе с достаточной простотой реализации делает метод Рунге-Кутты четвертого порядка одним из весьма распространенных численных методов решения задачи Коши ОДУ и систем ОДУ первого порядка.
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(517)

L2:y0% (x-x1) * (x-x2) / ((x0-x1) * (x0-x2) ) +y1* (x-x0) * (x-x2) / ( (x1-x0) * (x1-x2) ) +y2* (x-x0) * (x
—x1) / ((x2-x0) * (x2-x1) ) 7

(%07) 35.8(x-1)x-21.3(x-2)x+1.605(x-2)(x~1)
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image72.png
K (%i2) a:3$ b:3.55 h:0.1s x0:a$ y0:43

(%17) N:5%
:makelist (x0+h*i,1,0,N);
YELl: makelist(if i=0 then y0 else 0, i,0,N);
(%08) [3,3.1,3.2,3.3,3.4,3.5]
(%09) [4,0,0,0,0,07

(i10) for i:1 while i<=N do YE1[i+1]: YEL[i]+subst ([x=X[i],y=YEL[i]],£)*h ;
(%010) done




image73.png
(%i11) XYEl: makelist ([X[i],YEL[i]],1,1,N+1);
(%011) [[3,4],[3.1,5.333333333333334, [3.2,7.158709677419356], [3.3,
9.673206451612906], [3.4,13.15849204887586], [3.5,18.01939381751941] ]

[ Pemenve mommguumpomamuem meronom Sitnepa
[ (si12) YE2: makelist(if i=0 then y0 else 0,1,0,N)$
(%i13) for i:1 while i<=N do
(wFl: subst([x=X[i],y=YE2[i]],£),

wF2: subst ([x=X[i]+h,y=YE2[i]+h*wF1],f),
YE2[i+1]: YE2[i]+(wF1+wF2)*h/2 );

(3013) done

(%i14) XYE2: makelist ([X[i],YE2[i]],1,1,N+1);
(%014) [[3,4],[3.1,5.579354838709678], [3.2,7.849388471383977], [3.3,
11.13871187598254], [3.4,15.94403557070722], [3.5,23.02184752917933] ]




image74.png
® 2 Hasiru wacrHOe pemeHme OHUOOEPEHIUATLHOTO YPABHEHMS
MeTogoM PyHre-Kyrra 4-ro nopspka Ipu IOMOWM
BCTpoeHHOW GyHKUMuM rk.

[ Pemenve mcrpoennon gymxumen rk

(i15) XYRK:rk(f,y,y0, [x,a,b,h]);
(%015) [[3.0,4.0],[3.1,5.607227745522001], [3.2,7.93095724115053], [3.3,
11.31930835822253], [3.4,16.30257473749022 ], [3.5,23.69504148917359] ]




image75.png
° 3 Hasiru wacmHOe pemenme ZHUOGEPEHLIHANBHOINO YPABHEHHUT
npy noMowy BCTPOeHHo) B Maxima ¢yuxiumi (ode2) .

CpaBHUTE Pe3yJBTAaTH IO TOYHOCTH.

[ Pemesne c momomsn dymmmm ode2

(3116) 'diff(y,x)=f $
ode2(%,y,x) $
icl(%,x=3,y=4) $
YM:rhs (%) 7

2
4% *xse’
(%019) — s




image3.png
(%19) expand(%);

2
(%09) 16.105x +1.985000000000007 x +3.21




image76.png
[ cpasuenne pesynerazos

(%120) plot2d([¥M, [discrete,XYE1], [discrete, XYE2], [discrete,XYRK]],
[x,a,b],
[style, [lines, 2], [lines, 1], [lines, 1], [lines,1]],
[color, red,black, blue, green],
[legend, "ode2", "Sitnep", "Mox. Sitnep

"1

(%020)
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image78.png
o %
4 HajiTu wacTHoe pelleHue OuddEpeHLMANBHOT'O YPaBHEHUS

BTOpPOro mopspxa MeTonoM Dinepa Ha orpeskxe [a;b]
npu ware eBauucaeHnit h=0.1 B nakxere Maxima.

[ Vemosma samamm: y''+cl*y'+c2=f(x), [a,b], h, x0-a, yO-y(a) yl-y'(a)
[ (5i25) cl:-45 c2:55 £:3*x§ a:08 b:0.55 h:0.15 y0:2.55 yl:2.28
[ 4acrsoe pemenne meronom Sitmepa

(3133) N:5% x0:a$
X:makelist (x0+h*i,i,0,N);
YE: makelist(if i=0 then y0 else 0, i,0,N);
Y1l: makelist(if i=0 then yl else 0, i,0,N);
(3035) [0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5]
(%036) [2.5,0,0,0,0,0]
(%037) [2.2,0,0,0,0,0]




image79.png
F (2138) for i:1 while i<=N do

(

VvEO: YE[i],

v10: Y1[i],

vEh: YE[i]+Y1[i]*h,

vlh: Y1[i]+(-c1*Y1[i]-c2*YE[i]+subst (x=X[i],f))*h,

vfl: (v10+vlh)/2,
YE[i+1]: YE[i]+vfl*h,

VE2: ((~cl*Y1[i]-c2*YE[i]+subst (x=X[i],£))+
(~cl*vlh-c2*vEh+subst (x=X[1]+h, £))) /2,
Y1[i+1]: Y1[i]4vF2%h ) ;
(%038) done

[ (2i39) xYE: makelist ([X[i],YE[i]],41,1,N+1);

(%039) [[0,2.5],[0.1,2.7015],[0.2,2.8413825], [0.3,2.884573537500001], [0.4,
2.784652907062501], [0.5,2.481101634825938] ]





image80.png
m] %
5 HanrTu yvacTHoe pemeHme AudPepeHUHANBEHOI'O YPABHEHMST

MeTofnoM Pyure-Kyrra 4-ro nopsapnra Opy IOMOWH
BeTpoeHHON QyHKRUMM rk.

[ Pememne ¢ momomsno dymxmm rk
[ (5i40) ResRK:rk([z,-cl*z-c2*y+f], [y,z], [y0,y1], [x,2,b,h])$

(5i41) XYRK: makelist ([ResRK[i][1],ResRK[i][2]],1,1,N+1);
(3041) [[0.0,2.5],[0.1,2.697397083333333], [0.2,2.830286779362847],[0.3,
2.862479722465301], [0.4,2.746152480496074 ], [0.5,2.419053472834458] ]
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m] %
6 HaurTu yYacTHoe pemeHue OuddepeHLMaANBHOI'O YPaBHEHUS

npy noMowy BCTPOeHHo) B Maxima ¢yuxiumi (ode2) .
HocrponuTe rpaduku ¥ CPAaBHHUTE PeBYyJBTATH IO TOYHOCTH.

(8142) 'diff(y,x,2)+cl*'diff (y,x)+c2*y=£$
ode2(%,y,%)$
ic2 (%, x=a,y=y0, 'diff (y,x)=y1)$
YM:rhs (%) 7

rat: replaced 2.02 by 101/50 =

rat: replaced 1.6 by 8/5 = 1.6

101 cos(x) 61 sln(x)) 15 x+12
50

2.02

(3045) e "(




image82.png
[ Cpasuenne pesymeraros

(%146) plot2d([¥M, [discrete,XYE], [discrete, XYRK]],
[%,a,b],
[style, [lines, 2], [lines, 1], [lines,1]],
[color, red, black, blue]
[legend, "

(%046)
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(%110) load("interpol")s
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(%i11)
:[10,3.21],[1,21.3],[2,71.6],[3,45.6],[4,78.5],[5,6.12]]$%
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(%112) lagrange(L);
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image9.png
(%i6) x:[0,1,2,3,4,5]%

(%17) y:[28.9,31.5,50.3,42.1,63.4,58.8]%




image10.png
(%18)
imatrix([6,sum(x[i],1,1,6)], [sum(x[i],1,1,6),sum((x[i])~2,1,1,6)]);





image11.png
(519)
imatrix([sum(y[i],i,1,6)], [sum(x[i]*y[i],1,1,6)]1);





image12.png
(%110) Al:matrix([B[1],A[1,2]],[B[2],A[2,2]]);




image13.png
(%i11) A2:matrix([A[1,1],B[1]],[A[2,1]1,B[2]]):




image14.png
(%112)
(%012)

(%113)
(%013)

(%i14)
(%014)

a0:determinant (A1) /determinant (&) ;
[28.90476190476191 ]

al:determinant (A2) /determinant (3) ;
[6.771428571428572 ]

g:altal*z;
[6.771428571428572 z +28.90476190476191 ]




image15.png
(%124)
s:[[0,28.9], [1,31.5], [2,50.3], [3,42.1], [4,63.4],[5,58.8]]%

(%125)
z:simple_linear_regression(s,conflevel=0.99);
(%025)
SIMPLE LINEAR REGRESSION
model =6.771428571428573 x +28.90476190476189
correlation=0.89452731579833
v_estimation=50.09476190476188
b_conf int=[-1.018283347885694 ,14.56114049074284 ]
hypotheses=H0: b = 0 ,H1: b # 0
statistic=4.00224036348038

distribution= [ student t, 4]

p_value=0.01030048682199
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image19.png
(%18) intl:sum(y[il,i,1,n)*h;
(%08) 0.42343198296542




image20.png
(%19) int2:sum(y[il,i,2,n+l)*h;
(%09) 0.402788772021




image21.png
(%i11) dint: ((y[1]+y[n+1])/2+sum(y[i],1,2,n))*h;
(%011) 0.41311037749321
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(%021) 0.41297520995842




image23.png
(%126) romberg(f, x, 0.8, 1.6);
(%026) 0.41297191543245




image24.png
(%110) quad_gags (1/sqrt (2*x172+1),x1,0.8,1.6) ;

(%010) [0.41297520996936 ,4.5871846101731042 10715

21,07




image25.png
(%i28) integrate(f(x), x, 0.8, 1.6);%,numer;
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(%029) 0.41297191543245
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image36.png
(%i1)
£: x77-15%x75+10 2:0.1$ b:1.1$  eps:0.0001$




image37.png
(%15)

xa:as xb:b$  K:08

while abs (xa-xb)>eps do
(K:K+1, xc:(xatxb)/2,

xr: (xa+xb) /2; K;i

if subst(x=xc, f)*subst (x=xa, £) >0 then xa:xc else xb:xc );




image38.png
(%09) 0.93322143554688
(%010) 14




image39.png
K PemeHnye METOINOM MTepalit
[ onpenmemenve m u M rpaduwueckn

(3i34) df:diff(f,x)$
load (draw) $
wxdraw2d (dimensions=[500,400], grid=true, xrange=[a,b],
line width=2,
explicit (df,x,2a,b))




image40.png
(st36) | 50

(%036)
[ (8i37) m:-1008  M:0$

(3i44) c:2/ (miM) ;
1

%044) ——
( ) 50





image41.png
[ yrounene xopua meromom umrepaumit

(3171) xnl:b$ xn:0$  K:0%
while abs(xnl-xn)>eps do
( K:K+1, =xn:xnl, xnl:xn-c*subst (x=xn,f)
xr:xnl; K;
(3074) done
(%075) 0.93320518278045
(3076) 5
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[ ommcxanme xopua ¢ momomsw BcTpoenmmx dymxumi

(%i58) load (newtonl)$
xrlinewton (£,x,b,eps);
xr2:find_root (f,%,a,b) 7

(3059) 0.93320471106689

(3060) 0.93320471014577
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image46.png
o

BagaHue 6
MeTogmoM HBIOTOHa HaMTM KOpPeHB ypaBHeHust f (x)=0
Ha oTpeske c TouHocThi 0.0001.

o
1 HavasnpHoOe NpuEIMKEHMe ONpenNesyuTE B NYHKTEe a)

C IOMOWEB YCHOBHUS CXOOMMOCTH, a B NYHKTe 6) rpaduyueckn.
[ a) £(x)=x"7-15275+10 a=0.1 b-1.1
[ (2i1) £:277-15%275+105 a:0.15 b:1.1$

(314) AF1:Qiff (f,x); AF2:diff (f,%,2)7
(304) 7x%-75x*

(305) 42 x°-300 x°




image47.png
Ompernenenye HAaYaNBHOTO MPUOIIKSHUA

(%16)

(%06)
(%07)

subst (x=a, £) *subst (x=a, d£2) , float;
subst (x=b, £) *subst (x=b, d£2) ;
~2.995755092958001
4049.197348929285

o ycmosmo £(x0)*£'* (x0)>0 suoupaem x0=b

(%18)
(%08)

x0:
1.1

BEMMCIIACM KODEHR C SajaHHON TOYHOCTED

(519)

(%012)

(%113)
(%013)

(3i14)
(%00)

eps:0.0001$ xn:0$ xnl:x0$
while abs(xnl-xn)>eps do

( xn:xnl, xnl:xn - subst (x=xn, f)/subst (x=xn,dfl
done

xr:xnl, numer;
0.93320471106689

kill(all);
done




image48.png
K (%i1) f:sin(x)"3-0.3s a:0.5% Db:1s

(5i4) df1:diff(£,x);
(%04) 3 cos(x)sin(x)?

(%120) load(draw) ;
(2020) C:/PROGRA~2/MAXIMA~1.2/share/maxima/5.31.2/share/draw/draw.1isp
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v

v

(%16) wxdraw2d (dimensions=[600,400],grid=true,

xrange=[a, b],

line width=2,

explicit(f,x,a,b))7

(5t6)
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(%06)

(%17) x0:b;

(%07) 1

[ mo rpaguxy emtupaem x0=b
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[ Beravcnaem xopenr ¢ samammol TOWHOCTED

(%18) eps:0.00015 xn:0$ xnl:x0$
while abs(xnl-xn)>eps do
( xn:xnl, xnl:xn - subst (x=xn,f)/subst (x=xn,dfl) );
(%011) done

(%112) xr:xnl,numer;
(2012) 0.73344520561928
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® 2 Pemmrs sry magawy c momomsmn BCTPOEHHEIX QYHKLIUNL
(newton, find roots..)

[ 2) £(x)=x"7-152"5+10 a=0.1 b-1.1

(%i13) load (newtonl);
(%013) C:/PROGRA~2/MAXIMA~1.2/share/maxima/5.31.2/share/numeric/newtonl.mac
(3i14) £:x77-15%*x"5+105 a:0.15 b:l.15  eps=0.0001%
xrlinewton (£,x,b,eps);
xr2:find_root (f,%,a,b) 7
(3018) 0.93320471106689
(3019) 0.93320471014577
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[ b) £(x)=sin(x)"3-0.3 a=0.5 b-1

(%i24) f:sin(x)”"3-0.3$ a:0.5% Db:1s
xrlinewton(f,x,b,eps);
xr2:find_root (f,x,a,b);

(%027) 0.73349471122435

(%028) 0.73344520400405
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YPaBHeHMH MHTETPHPOBAHHOM NakeTe Maxima
no Meromy Kpamepa,

K JicxomHaA cucCTeMa ypaBHeHMIT

(%150) eql:3*x1-2*x2+5%x3=8;
eq2:x1-2*x2+x3=10;
eq3:2*x1+x2-3*x3=0;

(%050) 5 x3-2x2+3 x1=8

(%051) x3-2x2+x1=10

(%052) -3 x3+x2+2x1=0
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YPAaBHEHHU NPy MNOMOWH BCTPOEHHEIX B Maxima QyHximi
(linsolve, algsys).

K JicxomHaA cucCTeMa ypaBHeHMIT

(%i1) eql:3*x1-8%x2+6%x3=
eq2:2*x1-9*x2+3*x3=
eq3:x1+x2+3*x3=0;

(%01) 6x3-8x2+3 x1=0

(%02) 3x3-9x2+2 x1=0

(%03) 3 x3+x2+x1=0
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(%i4) linsolve([eqgl,eq2,eq3], [x1,x2,x3]);
solve: dependent equations eliminated: (3)
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, x2=— ,x3=%r1]
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(%04) [x1=—

[ Pememve c nomomen dymxwm algsys

(%15) algsys([eql,eq2,eq3], [x1,x2,x3]);

205 1310, xp= 32 L5 11812
(%05) [[x1=8122,x2=—,x3=——>—]]
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