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1. ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель преподавания дисциплины «Численные методы в финансово-экономических расчетах» состоит в формировании у студентов твердых теоретических знаний важнейших численных методов и практических навыков в работе с интегрированными пакетами прикладных программ автоматизации инженерно-технических расчетов, применяемых для решения инженерно-технических задач.

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Студент должен знать источники и правила определения погрешностей вычислений, уметь правильно оценить погрешность полученного результата; принципы численного решения алгебраических уравнений и систем; основы интерполирования и приближения функций; методы численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений; методы обработки экспериментальных данных.

2.2. Студент должен уметь разрабатывать вычислительные алгоритмы решения широкого круга задач в общеинженерных и специальных дисциплинах.

2.3. Студент должен ознакомиться с основными приемами программирования и использования современных программных продуктов по вычислительной математике, используемых для решения инженерных задач на ПЭВМ.

2.4. Студент должен иметь представление о структуре и функциональных возможностях интегрированных систем МАXIMA, EXCEL, MATHCAD.
Следует отметить, что овладение принципами работы с интегрированными системами не освобождает студентов от глубокого понимания сути реализованных в них численных методов.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

Специальность 080105.65 «Финансы и кредит»
	Вид учебной работы
	Количество часов по формам обучения

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Курс 
	
	
	2

	Аудиторные занятия:
	
	
	16

	Лекции
	
	
	8

	Практические и семинарские занятия
	
	
	0

	Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	
	
	8

	Индивидуальные занятия
	
	
	

	Самостоятельная работа
	
	
	124

	ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ ДИСЦИПЛИНУДИСЦИПЛИНУ
	
	
	140

	Вид и количество текущего контроля
	
	
	Контр.раб. №1 (одна)

	Виды промежуточного контроля
	
	
	Диф.зач.


Специальность 080502.65 Экономика и управление предприятия (железнодорожный транспорт)

	Вид учебной работы
	Количество часов по формам обучения

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Курс
	
	
	2

	Аудиторные занятия:
	
	
	16

	Лекции
	
	
	8

	Практические и семинарские занятия
	
	
	0

	Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	
	
	8

	Индивидуальные занятия
	
	
	

	Самостоятельная работа
	
	
	59

	ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	
	
	75

	Вид и количество текущего контроля
	
	
	Контр.раб. №1 (одна)

	Виды промежуточного контроля


	
	
	Диф.зач.


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

Специальность 080105.65 «Финансы и кредит»
	Названия разделов и тем
	Всего часов по учебному плану
	Виды учебных занятий
	Индив.

занятия
	Самостоят. работа

	
	
	Аудиторные занятия, в том числе
	
	

	
	
	Лекции
	Практ. занятия, семинары 
	Лаб. работы

(практикумы)
	
	

	
	140
	8
	
	8
	
	124

	Раздел 1. ТЕОРИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ.

	
	
	2
	
	1
	
	17

	Раздел 2. ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ



	
	
	2
	
	1
	
	19

	Раздел 3. ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ СИСТЕМ УРАВНЕНИЙ



	
	
	
	
	1
	
	19

	Раздел 4. ИНТЕРПОЛИРОВАНИЕ И ПРИБЛИЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ

	
	
	2
	
	1
	
	18

	Раздел 5. ЧИСЛЕННОЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ И ИНТЕГРИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ . 



	
	
	2
	
	1
	
	17

	Раздел 6. СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

	
	
	
	
	1
	
	17

	Раздел 7. ПАКЕТЫПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ ПО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ МАТЕМАТИКЕ

	
	
	
	
	2
	
	17


Специальность 080502.65 Экономика и управление предприятия (железнодорожный транспорт)

	Названия разделов и тем
	Всего часов по учебному плану
	Виды учебных занятий
	Индив.

занятия
	Самостоят. работа

	
	
	Аудиторные занятия, в том числе
	
	

	
	
	Лекции
	Практ. занятия, семинары 
	Лаб. работы

(практикумы)
	
	

	
	75
	8
	
	8
	
	59

	Раздел 1. ТЕОРИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ.

	
	
	2
	
	1
	
	5

	Раздел 2. ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ



	
	
	2
	
	1
	
	10

	Раздел 3. ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ СИСТЕМ УРАВНЕНИЙ



	
	
	
	
	1
	
	10

	Раздел 4. ИНТЕРПОЛИРОВАНИЕ И ПРИБЛИЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ

	
	
	2
	
	1
	
	10

	Раздел 5. ЧИСЛЕННОЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ И ИНТЕГРИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ . 



	
	
	2
	
	1
	
	10

	Раздел 6. СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

	
	
	
	
	1
	
	5

	Раздел 7. ПАКЕТЫПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ ПО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ МАТЕМАТИКЕ

	
	
	
	
	2
	
	9


4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. ТЕОРИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ.


1.1.  Основные источники погрешностей. Абсолютная и относительная погрешности.


1.2. Определение количества верных значащих цифр результата вычислений.


1.3. Погрешности суммы, разности, произведения, частного, степени и корня. Общая формула для погрешности.


1.4 Правила округления.


1.5. Понятие о вероятностной оценке погрешности.


1.6. Понятие вычислительного алгоритма. Требования к вычислительному алгоритму.


1.7. Устойчивость и сложность алгоритма.

Раздел 2. ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ


2.1. Графический метод решения. Отделение корней уравнения.


2.2. Метод хорд.


2.3. Метод касательных (Ньютона).


2.4. Комбинированный метод хорд и касательных. Оценка погрешности.


2.5. Метод итераций. Условия сходимости метода и оценка погрешностей.


2.6. Условия сходимости методов и оценка погрешностей.

Раздел 3. ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ СИСТЕМ УРАВНЕНИЙ

3.1 Системы линейных уравнений. Метод Гаусса.

3.2 Вычисление определителей и обращение матрицы методом Гаусса.

3.3. Метод итераций, условия сходимости и оценка погрешностей. Приведение системы линейных уравнений к виду, удобному для итераций.

3.4. Метод Зейделя. Оценка числа итераций.

3.5. Системы нелинейных уравнений. Метод Ньютона.

3.6. Метод итераций.

3.7. Метод градиента.

3.8. Условия сходимости методов и оценка погрешностей.

Раздел 4. ИНТЕРПОЛИРОВАНИЕ И ПРИБЛИЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ

4.1. Аппроксимация функций. Постановка задачи. Теорема существования и единственности обобщенного интерполяционного многочлена.


4.2. приближение таблично заданных функций. Линейная интерполяция.


4.3. Интерполяция кубическими сплайнами.


4.4. Интерполяционные формулы Лагранжа и Ньютона.


4.5. Интерполяция многочленами n-степени.

4.6. Оценка погрешности интерполирования.

Раздел 5. ЧИСЛЕННОЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ И ИНТЕГРИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ

5.1. Численное дифференцирование. Регуляризация дифференцирования.


5.2. Вычисление определенных интегралов по формулам прямоугольников. Оценка погрешности вычислений.


5.3. Вычисление определенных интегралов по формуле трапеций. Оценка погрешности вычислений.


5.4. Вычисление определенных интегралов по формуле Симпсона (парабол). Оценка погрешности вычислений.

Раздел 6. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ОБЫКНОВЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
6.1. Интегрирование обыкновенных дифференциальных уравнений с помощью рядов.

6.2. Метод Эйлера.

6.3. Метод Эйлера с уравниванием.

6.4.Метод Рунге-Кутта.

6.5. Оценка погрешности и выбор шага.

6.6. Метод Рунге-Кутта для системы дифференциальных уравнений первого порядка.

6.7. Решение системы дифференциальных уравнений операционным методом.

Раздел 7. СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ


7.1. Случайные числа и их получение.


7.2. Доверительный интервал.


7.3. Моделирование нормальной случайной величины.


7.4. Сравнение величин. Нахождение стохастической зависимости.


7.5. Метод наименьших квадратов. Подбор эмпирических формул.

Раздел 8. ПАКЕТЫ ПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ ПО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ МАТЕМАТИКЕ

8.1. Математическое обеспечение ЭВМ, типы пакетов прикладных программ, структура пакетов, программирование на ЭВМ.

8.2. Обзор открытого ПО в области математики. Пакет МАХIMA. Состав и функциональные возможности пакетов.

8.3. Система аналитических вычислений. Базовые понятия.

8.4. Система компьютерной алгебры Maxima.

8.5. Основные принципы. Операторы Maxima. Вычисление выражений. Преобразование выражений. Раскрытие скобок. Разложение на множители. Упрощение выражений. Преобразование тригонометрических выражений.

8.6. Математический аппарат (нахождение пределов, дифференцирование и интегрирование, решение уравнений и их систем, решение дифференциальных уравнений). Построение графиков. Элементы программирования.

8.7. Подбор эмпирических функций.

4.3. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	N 
	N раздела 

дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	1,8
	1. Приближенные вычисления. Система МАХIMA
Выполняется ряд примеров, иллюстрирующих работу 

систем ы    МАХIMA


	2
	2,8
	2. Численное решение нелинейных уравнений с
 одной  неизвестной. 

Аналитическим и графическим методами отделяются

 корни и находится приближенное решение уравнения 

четвертой степени с постоянными коэффициентами. 

Уточнение  корня по методу Ньютона.



	3
	3,8
	3. Численное интегрирование. 

С помощью встроенных  функций пакета МАХIMA для 

вычисления определенного интеграла решаются 

различные математические задачи. Вычисление 

определенного интеграла по методу трапеций.

	4
	4,8
	4. Интерполяция. Регрессия.

Функция, заданная таблично,  интерполируется по

формуле Лагранжа. 

Для координат исходных точек, приведенных в таблице проводиться линейная регрессия.

 Для проведения регрессии использовать метод наименьших квадратов.


5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
Студенты специальность: 080502.65 «Экономика и управление на предприятии (железнодорожный транспорт)»; 080105.65 «Финансы и кредит» должны выполнить одну контрольную работу, предварительно изучив самостоятельно следующие темы:

	Разделы
	Виды и содержание

самостоятельной 

работы

	Преобразования Лапласа, Фурье и др. Функции 

математической статистики. 

Понятие о вероятностной оценке погрешности.
	Проработка учебного

 материала.

Выполнение Конт-

рольной работы

	Комбинированный метод хорд и касательных. 

Методы численного решения 

систем линейных и нелинейных уравнений. 

Условия сходимости методов.

Оценка погрешностей.
	Проработка учебного

 материала.

Выполнение Конт-

рольной работы

	Методы решения 

нелинейных уравнений: итераций, 

 хорд. Оценка погрешностей.
	Проработка учебного

 материала.

Выполнение Конт-

рольной работы

	Интерполяционные формулы Ньютона. 

Линейная и сплайн-интерполяция. Интерполяция 

многочленами n–ой степени. Оценка погрешности 

интерполирования. Численное интегрирование функций 

по формулам: прямоугольников, Симпсона.


	Проработка учебного

 материала.

Выполнение Конт-

рольной работы

	Интегрирование обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений методами степенных рядов,
 Рунге-Кутта. Оценка погрешностей.
	Проработка учебного

 материала.

Выполнение Конт-

рольной работы

	Пакеты прикладных программ по вычислительной математике
	Проработка учебного

 материала.

Выполнение Конт-

рольной работы


ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ.

Первый вариант задания на контрольную работу.
Задание 1.

1.1. Интерполировать с помощью многочлена Лагранжа функцию, заданную таблицей (таблица П1), используя в качестве инструмента пакет Maxima.

1.2. Интерполировать эту же зависимость, используя встроенные в Maxima функции.

1.3. Построить на одном рисунке графики функций, построенных в соответствии с заданиями 1.1 и 1.2.

Таблица П.1

	№ Вар. \ № точки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
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	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	0
	
[image: image2.wmf]y


	1
	1,14
	1,36
	1,66
	2,04
	2,5
	3,04
	3,66
	4,36
	5,14
	6

	1
	
	1
	1,24
	1,56
	1,96
	2,44
	3
	3,64
	4,36
	5,16
	6,04
	7

	2
	
	1
	1,15
	1,4
	1,75
	2,2
	2,75
	3,4
	4,15
	5
	5,95
	7

	3
	
	1
	1,16
	1,44
	1,84
	2,36
	3
	3,76
	4,64
	5,64
	6,76
	8

	4
	
	1
	1,17
	1,48
	1,93
	2,52
	3,25
	4,12
	5,13
	6,28
	7,57
	9

	5
	
	1
	1,11
	1,24
	1,39
	1,56
	1,75
	1,96
	2,19
	2,44
	2,71
	3

	6
	
	1
	1,12
	1,28
	1,48
	1,72
	2
	2,32
	2,68
	3,08
	3,52
	4

	7
	
	1
	1,22
	1,48
	1,78
	2,12
	2,5
	2,92
	3,38
	3,88
	4,42
	5

	8
	
	1
	1,13
	1,32
	1,57
	1,88
	2,25
	2,68
	3,17
	3,72
	4,33
	5

	9
	
	1
	1,23
	1,52
	1,87
	2,28
	2,75
	3,28
	3,87
	4,52
	5,23
	6


1.4. Провести линейную регрессию, используя координаты исходных точек, приведенных в таблице (табл. П.2). Для проведения регрессии использовать метод наименьших квадратов.

1.5. Провести регрессию для исходных точек (см. табл. П.2), используя встроенные Maxima-функции.

1.6. Построить на одном рисунке графики, соответствующие зависимостям, полученным по 1.5. и 1.6.

Таблица П.2
	№ Вар.\ № точки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
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	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0
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	15,7
	14,8
	21,4
	22,3
	30,6
	32,7
	38,4
	36,5
	39,9
	49,4
	49,1

	1
	
	18,1
	25,3
	29,4
	28,5
	32
	36,5
	47,6
	45,2
	55
	56
	65,3

	2
	
	12,9
	32,25
	42
	42,8
	55
	69,6
	68,2
	89,7
	90
	105,6
	109

	3
	
	20,81
	33,95
	40,39
	50,6
	59,3
	59,7
	56,1
	86,8
	73,9
	94,6
	97

	4
	
	11,4
	25,6
	31,5
	38,4
	50,7
	52,4
	66,3
	74,6
	78,2
	94
	95,5

	5
	
	21,1
	20,7
	32,7
	40,8
	54,6
	53,4
	66,5
	77,7
	81,6
	88,8
	98,3

	6
	
	29,7
	33,4
	32
	44,5
	53,3
	65
	60,4
	73,8
	85
	81
	87,8

	7
	
	22,52
	34,5
	27,2
	38,5
	50,8
	61,8
	60,7
	71,9
	72,2
	83,9
	87

	8
	
	28,9
	31,5
	50,3
	42,1
	63,4
	58,8
	79,3
	74,1
	93,6
	92,6
	108,6

	9
	
	28,3
	22,6
	38,2
	47
	50,9
	56
	72,4
	74,9
	86,3
	79,9
	101,8


Задание 2.

2.1. Вычислить определенный интеграл (табл. П.3) методом трапеций и Симпсона в пакете Maxima и Excel. 

2.2. Вычислить численно интеграл (см. табл. П.3) при помощи встроенных в Maxima. функций. 

Таблица П.3

	№ Вар.
	Задание
	№ Вар.
	Задание
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Задание 3. 

3.1. Найти частное решение дифференциального уравнения методом Эйлера и Рунге-Кутта 4-го порядка на отрезке [a;b] при шаге вычислений h=0.1 символьно в пакете Maxima.

3.2. Найти частное решение дифференциального уравнения при помощи встроенных в Maxima функций.

Таблица П.4

	№ Варианта
	Задание
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Задание 4.

Методом Ньютона найти корень уравнения 
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fx

=

 на отрезке 
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 c точностью 0.001. См. таблицу П.5. Начальное приближение определить в пункте а) с помощью условия сходимости, а в пункте б) графически. Использовать пакеты Maxima и Excel.

Таблица П.5
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Задание 5. 

5.1. Решить неоднородную систему линейных алгебраических уравнений (см. табл. П.6) в интегрированном пакете Maxima по методу Крамера ; 

5.2. Решить однородную систему линейных алгебраических уравнений (см. табл. П.6) при помощи встроенных в Maxima функций.

	№ Вар.
	Задание    а)
	Задание    б)
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Второй вариант задания на контрольную работу
Задание 1.

По методу Ньютона найти корень нелинейного уравнения f(x)=0 на данном отрезке c точностью 0.001. (Использовать в качестве инструмента пакеты  Maxima, EXCEL).

	№
	УРАВНЕНИЕ
	ОТРЕЗОК

	0.
	
[image: image101.wmf]2502

.

1

25

.

0

3

-

+

x

x


	[0 ; 2]

	1. 
	
[image: image102.wmf]5

.

2

3

-

+

+

x

x

x


	[0.4 ; 1]

	2. 
	
[image: image103.wmf]0

ln

1

.

0

2

=

-

x

x

x


	[1 ; 2]

	3. 
	
[image: image104.wmf]0

5

ln

4

3

=

-

-

x

x


	[2 ; 4]

	4. 
	
[image: image105.wmf]0

2

=

-

-

-

x

x

e

e


	[0 ; 1]

	5. 
	
[image: image106.wmf]0

10

ln

=

-

+

x

x

e

x


	[3 ; 4]

	6. 
	
[image: image107.wmf]0

14

3

=

-

+

-

-

x

x

e

e

x


	[1 ; 3]

	7. 
	
[image: image108.wmf]0

3

)

1

ln(

2

=

-

+

-

x

x


	[2 ; 3]

	8. 
	
[image: image109.wmf]0

2

1

2

=

-

+

+

x

x

e

e


	[-1 ; 0]

	9. 
	
[image: image110.wmf]0

3

3

.

2

6

.

0

3

=

-

-

x

x


	[2 ; 3]


Задание 2.

Решить систему линейных уравнений по методу Крамера. (Использовать в качестве инструмента пакеты  Maxima, EXCEL).

	Вариант
	Система
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Задание 3.

1. Интерполировать с помощью многочлена Лагранжа функцию заданную таблично. (Использовать в качестве инструмента пакеты  Maxima).

2. Провести регрессию для исходных точек по методу наименьших квадратов, используя встроенные Maxima - функции, пакет EXCEL.

	0.
	хi
	0.1
	0.2
	0.5
	0.6
	0.9

	
	уi
	0.55
	0.45
	0.25
	0.2
	0.1

	1. 
	хi
	0.1
	0.4
	0.5
	0.7
	0.9

	
	уi
	0.8
	0.5
	0.45
	0.25
	0.1

	2. 
	хi
	0.1
	0.4
	0.6
	0.8
	0.9

	
	уi
	0.1
	0.25
	0.3
	0.33
	0.26

	3. 
	хi
	0.1
	0.4
	0.7
	0.9
	1

	
	уi
	0.02
	0.15
	0.23
	0.25
	0.2

	4. 
	хi
	0.1
	0.3
	0.5
	0.6
	0.9

	
	уi
	0.4
	0.45
	0.5
	0.55
	0.65

	5. 
	хi
	0.1
	0.2
	0.4
	0.7
	1

	
	уi
	0.15
	0.4
	0.7
	0.9
	0.95

	6. 
	хi
	0.1
	0.3
	0.6
	0.8
	1

	
	уi
	0.15
	0.3
	0.45
	0.5
	0.55

	7. 
	хi
	0.1
	0.4
	0.6
	0.7
	1

	
	уi
	0.7
	0.4
	0.35
	0.4
	0.65

	8. 
	хi
	0.1
	0.2
	0.5
	0.7
	1

	
	уi
	0.05
	0.15
	0.6
	0.8
	0.95

	9
	хi
	0.1
	0.2
	0.5
	0.7
	1

	
	уi
	0.06
	0.25
	0.6
	0.8
	0.96


Задание 4.

Вычислить определенный интеграл по методу трапеций. (Использовать в качестве инструмента пакеты  Maxima, EXCEL)

	№
	Подынтегральная функция
	Шаг
	Точность
	Отрезок

	0.
	
[image: image122.wmf])

cos(

x

x


	0.1
	0.001
	[1 ; 3]

	1. 
	
[image: image123.wmf])

cos(

)

(

sin

2

x

x


	/16
	0.001
	[0 ; /2]

	2. 
	
[image: image124.wmf])

sin(

cos

3

x

x

×


	/16
	0.001
	[0 ; /2]

	3. 
	
[image: image125.wmf]x

x

*

1

2

+


	0.1
	0.001
	[0 ; 2]

	4. 
	
[image: image126.wmf]x

3

sin


	/16
	0.001
	[/16; /2]

	5. 
	
[image: image127.wmf]x

xe


	0.1
	0.001
	[-1 ; 1]

	6. 
	
[image: image128.wmf])

3

cos(

)

sin(

x

x

×


	/16
	0.001
	[0 ; /2]

	7. 
	
[image: image129.wmf]2

3

1

x

x

×

+


	0.1
	0.001
	[0 ; 1]

	8. 
	
[image: image130.wmf]1

5

2

+

×

x

x


	0.1
	0.001
	[1 ; 2]

	9. 
	
[image: image131.wmf])

sin(

x

x


	0.1
	0.001
	[1 ; 2]


Задание 5.

Решить обыкновенное дифференциальное уравнение первого порядка по методу Эйлера на отрезке 
[image: image132.wmf][

]

b

a

,

. Отрезок 
[image: image133.wmf][

]

b

a

,

 разбить на 10 частей. (Использовать в качестве инструмента пакеты  Maxima, EXCEL).
	№ Варианта
	Задание

	0
	
[image: image134.wmf]2,
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[image: image135.wmf](0)1
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, a=0, b=1, 

	1
	
[image: image136.wmf]2
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[image: image137.wmf](0)1

y

=

, a=0, b=1

	2
	
[image: image138.wmf]2

,

yyxx

¢

+=-

 
[image: image139.wmf](0)2

y

=

, a=0, b=1

	3
	
[image: image140.wmf]x

e

y
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¢

, 
[image: image141.wmf](0)1
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=

, a=0, b=0.5

	4
	
[image: image142.wmf],

x

yye
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-=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image143.wmf](0)1
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, a=0, b=1
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[image: image144.wmf]2
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y
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, 
[image: image145.wmf](

)

2

1

=

y

, a=1, b=1.5

	6
	
[image: image146.wmf]x

y

xy

y
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=

¢

, 
[image: image147.wmf]4

)

3

(

=

y

, a=3, b=3.5

	7
	
[image: image148.wmf]513,

yyx
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[image: image149.wmf](0)1

y

=

, a=0, b=1

	8
	
[image: image150.wmf]4,
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image151.wmf](0)1

y

=

, a=0, b=1

	9
	
[image: image152.wmf]x

y
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y
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=

¢

, 
[image: image153.wmf]3

)

2

(

=

y

, a=2, b=2.5


Третий вариант задания на контрольную работу
1-10 Найти абсолютную и относительную погрешности числа а, имеющего только верные цифры. (Задачи решить аналитически и в системе Mathcad 6.0)

1. а=0.2387




6. а=0.374
2. а=3.751




7. а=20.43

3. а=11.445




8. а=0.0384

4. а=2.3445




9. а=12.688

5. а=8.345




10. а=43.813
11-20. В банк была положена сумма Р руб. В течение 4-ч лет ежегодный банковский процент составлял 12%, а затем в течение 4-х лет он равнялся 8%. Найти сумму на счете через 3 года, 5 лет, 8 лет. (Задачи решить аналитически и в системе Mathcad 6.0)

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Р
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	1600
	1700
	1800
	2000


21-30. Урожай с виноградников определенной площади ежегодно позволяет получить А декалитров молодого вина, 70% которого реализуется немедленно по цене
[image: image154.wmf]1

р

 франков за литр. Оставшаяся часть идет в продажу через год по цене 
[image: image155.wmf]2

р

 франков за литр. В производство вкладывается 80% процентов ежегодной выручки, что позволяет ежегодно увеличивать площади по виноградники и расширять производство. При этом на каждый вложенный франк дополнительно получается d=0.2 литра вина. Найти сумму выручки за каждый год из 5-лет. (Задачи решить аналитически и в системе Mathcad 6.0)

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	А
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115

	
[image: image156.wmf]1

р


	8
	9
	10
	8
	7
	9
	10
	8
	9
	7

	
[image: image157.wmf]2

р


	25
	28
	30
	26
	29
	27
	30
	25
	26
	28


31-40 Вычислить по формуле Симпсона определенный интеграл с шагом 
[image: image158.wmf](
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 и шагом 
[image: image159.wmf](

)

20

2

a

b

h

-

=

. Оценить абсолютную погрешность по правилу Рунге. Ответ дать с учетом поправки Рунге. С помощью системы Mathcad 6.0 определить число шагов, необходимое для достижения точности вычислений 
[image: image160.wmf]5
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-

.
31. 
[image: image161.wmf]1
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, 
[image: image162.wmf]1
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, 
[image: image163.wmf]9

=

b

.

32. 
[image: image164.wmf](
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, 
[image: image165.wmf]2

=

a

, 
[image: image166.wmf]12
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33. 
[image: image167.wmf](
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, 
[image: image168.wmf]3
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, 
[image: image169.wmf]7
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.
34. 
[image: image170.wmf]3
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f

, 
[image: image171.wmf]2
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a

, 
[image: image172.wmf]8

=

b
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35. 
[image: image173.wmf](
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x

f

, 
[image: image174.wmf]1
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a

,
[image: image175.wmf]9

=

b

.

36. 
[image: image176.wmf]8

)
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3

+

=

x

x

f

,
[image: image177.wmf]2

-

=

a

, 
[image: image178.wmf]8

=

b

.

37. 
[image: image179.wmf]3

27

)

(

x

x

f

-

=

, 
[image: image180.wmf]7

-

=

a

, 
[image: image181.wmf]3

=

b

.

38. 
[image: image182.wmf]3
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x

x

x

f

, 
[image: image183.wmf]5

-
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a

, 
[image: image184.wmf]5
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.

39. 
[image: image185.wmf]3

2
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f

-

=

, 
[image: image186.wmf]9
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a

, 
[image: image187.wmf]1
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.

40. 
[image: image188.wmf](
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, 
[image: image189.wmf]2
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, 
[image: image190.wmf]12
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.

41-50. Дано дифференциальное уравнение второго порядка вида 
[image: image191.wmf](
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 с начальными условиями 
[image: image192.wmf]0
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[image: image193.wmf]0

0

)

(

y

x

y

¢

=

¢

. 


Для данного дифференциального уравнения найти решение 
[image: image194.wmf](
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, удовлетворяющее заданному начальному условию, в виде:

а) пяти отличных от нуля членов разложения в степенной ряд;

б) по методу Рунге-Кутты составить таблицу приближенных значений решений системы дифференциальных уравнений первого порядка соответствующей заданному уравнению, на отрезке 
[image: image195.wmf][

]

5

.

0

;

0

 с шагом 
[image: image196.wmf]1

.

0

=

h

. Все вычисления производить с округлением до пятого десятичного знака. Результаты, полученные в пунктах а) и б) сравнить. (Задачи решить аналитически и в системе Mathcad 6.0)
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51-60. Методом наименьших квадратов найти эмпирическую формулу указанного вида для зависимости х и у, заданной таблицей и дать прогноз на три шага вперед. (Задачи решить аналитически и в системе Mathcad 6.0)
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52.
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53.
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Задания на лабораторные работы
Лабораторная работа №1.

Задача 1.    Найти корни уравнения 
[image: image237.wmf]1
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 применяя метод деления отрезка пополам.

Лабораторная работа №2.

Задача 1.    Применяя метод Гаусса исключения неизвестных, решить систему линейных уравнений. И выполнить проверку найденного решения.
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Лабораторная работа №3.

Задача 1. Вычислить значение определенного интеграла  
[image: image239.wmf]ò
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 методами трапеций и Симпсона на заданном отрезке [0,6; 1,1] при числе разбиений n=10. Выполнить проверку, используя встроенные функции.
Лабораторная работа №4.

Задача 1.    Найти решение задачи Коши: 
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   на  отрезке [0, 0,5] с шагом   h =0.1 . При решении воспользоваться методами Эйлера и Рунге-Кутта (4-го порядка).

Лабораторная работа №5.

Задача 1.    Значения функции f(x) определены в виде следующей таблицы:

	x
	7
	8
	1
	3
	6

	y
	2
	2
	5
	2
	7


Построить интерполяционный многочлен Лагранжа и определить значение построенного многочлена в точках 2.3 и 5/7.

Лабораторная работа №6.

Задача 1.    Методом наименьших квадратов найти эмпирическую формулу y=ax+b зависимости x и y, заданной в табличном виде:

	x
	1
	2
	3
	4
	5

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


6.     ИНФОРМАЦИОННО МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Список учебно-методической литературы

Основная
1. Численные методы: Учеб. Пособие для студ. вузов/ М.П. Лапчик, М.И. Рагулина, Е.К. Хеннер; под ред. М.П. Лапчика.-М.: Издательский центр «Академия», 2004.- 384 с.

Дополнительная

2. Дьяконов В.П. Компьютерная математика. Теория и практика. - М.: Нолидж, 2001 -1296 с.
3. Поршнев С.В. Вычислительная математика. Курс лекций. – СПб.: БХВ-Петербург, 2004.-320с.:ил.

4. Воробьева Г.Н., Данилова А.Н. Практикум по вычислительной математике: Учеб. пособие для техникумов.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: Высш. школа, 2001.-208с.:ил.

5. Вержбицкий В.М., Численные методы. (Математический анализ и обыкновенные дифференциальные уравнения).- М.: Высшая школа, 2001

6. Бахвалов Н.С., Лапин А.В., Чижонков Е.В. Численные методы в задачах и упражнениях.- М.: Высшая школа, 2001

7. Голубев А.И. Численные методы. Курс лекций в двух частях. - Саратов: РФЯЦ_ВНИИЭФ, 2001

8. Катаева Л.Ю. Вычислительная математика: Методическая разработка по курсу «Вычислительная математика»/ РГОТУПС МПС РФ; Сост.: Катаева Л.Ю. –Н. Новгород, 2003.-36с.

9. Ильина В.А., Силаев П.К. Система аналитических вычислений Maxima для физиков-теоретиков// М.МГУ.- 2007, с.112.
10.  Додиер Р. Коротко о Maxima (пер. на русский Бешенов А), 2007. (ЭВ)

11.  Житников В. Компьютеры, математика и свобода // Компьютерра, 2006 

12. Тарнавский Т. Maxima — алгебра и начала анализа // LinuxFormat, № 10, 2006 (ЭВ)

13. Тарнавский Т. Maxima — графики и управляющие конструкции // LinuxFormat, № 11, 2006 (ЭВ)

14. Тарнавский Т. Maxima — максимум свободы символьных вычислений // LinuxFormat, № 7, 2006. (ЭВ)

15. Тарнавский Т. Maxima — укротитель выражений // LinuxFormat, № 9, 2006 (ЭВ)

16. Тарнавский Т. Maxima — функции и операторы // LinuxFormat, № 8, 2006 (ЭВ)

17. Чичкарёв Е.А. Компьютерная математика с Maxima. Руководство для школьников и студентов // М. : ALT Linux, 2009,  233 с.
Материально-техническое и/или информационное обеспечение дисциплины

1. Персональный компьютер. Программа МАХIMA, MathCAD, Maple, Mathematica, Exsel.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ
Успешное освоение дисциплины предполагает повседневное,  активное и творческое участие студента в ее изучении. 

Учебную деятельность студенту следует начинать с проработки рабочей программы, особое внимание, уделяя целям и задачам, структуре и содержанию курса. 

Самостоятельная работа заключается в изучении рекомендуемой литературы согласно разделам рабочей программы, решении типовых задач, выполнении контрольного задания и подготовке к лабораторным работам.

Интегрированные системы для инженерных и научных расчетов должны использоваться для проверки правильности и полученных результатов при выполнении контрольной работы, а также для решения задач из лабораторных работ, требующих трудоемких вычислений. Степень усвоения студентами теоретических знаний и практических навыков проверяется защитой контрольной и лабораторных  работ и сдачей зачета по курсу.

В системе КОСМОС размещены  методические указания, в которых предлагается на рассмотрение краткий курс по основным возможностям пакета Maxima, даётся необходимый теоретический курс к каждой лабораторной работе; описываются возможные варианты их решения как аналитически («вручную») так и с использованием пакета Maxima.

Перед выполнением лабораторных работ (по вариантам согласно последней цифре шифра) студенту необходимо ознакомится с теоретическим материалом по каждой из рассматриваемых работ; решить её аналитически («вручную»); после чего выполнить в прикладной системе Maxima со всеми необходимыми указаниями – оформить в виде контрольной работы, тем самым получить допуск к зачёту.

Студенту необходимо выполнить одну контрольную работу, состоящую из пяти задач. В работу должны быть включены те из приведенных ниже задач, последняя цифра номера которых совпадает с последней цифрой учебного шифра студента. Например, в контрольную работу студента, имеющего шифр 02-ФК-31645, включены задачи 5, 15, 25, 35, 45. Нами предложены три варианта заданий на контрольную работу, которые преподаватель может дать на выбор.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

Для проведения зачетов (экзаменов) в письменной или тестовой форме разрабатывается перечень вопросов, утверждаемый заведующим кафедрой. В перечень включаются вопросы из различных разделов курса, позволяющие проверить и оценить теоретические знания студентов и умение применять их для решения практических задач.

Зачет (экзамен) в письменной форме проводится одновременно для всех студентов академической группы. Время выполнения задания составляет не более одного академического часа. При проведении зачета (экзамена) в письменной форме оценка выставляется на основе правил, принятых кафедрой, которые должны быть сообщены студентам до начала зачетной (экзаменационной) сессии.

Аналогичные правила могут быть заложены в программы компьютерного тестирования.

При контроле знаний в устной форме преподаватель использует метод индивидуального собеседования, в ходе которого обсуждает со студентом один или несколько вопросов из учебной программы. При необходимости могут быть предложены дополнительные вопросы, задачи и примеры. По окончании ответа на вопросы преподаватель объявляет студенту результаты сдачи зачета (экзамена).

МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

Вопросы 
1. Абсолютная и относительная погрешности. Определение количества верных значащих цифр результата вычислений. Погрешности суммы, разности, произведения, частного, степени и корня. Понятие о вероятностной оценке погрешности.

2. Понятие вычислительного алгоритма. Требования к вычислительному алгоритму. Устойчивость и сложность алгоритма.

3. Линейные рекуррентные уравнения. Понятие однородного и неоднородного уравнения. Нестационарное однородное линейное рекуррентное уравнение первого порядка с постоянными коэффициентами.

4. Линейное неоднородное рекуррентное уравнение первого порядка с постоянными коэффициентами.

5. Стационарное неоднородное линейное рекуррентное уравнение первого порядка.

6. Линейные однородные рекуррентные уравнения высших порядков. Системы рекуррентных уравнений.

7. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений. Отделение корней. Метод половинного деления.

8. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений. Отделение корней. Метод хорд, касательных.

9. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений. Отделение корней. Метод итераций.

10. Условия сходимости методов решения алгебраических и трансцендентных уравнений и оценка погрешностей.

11. Системы линейных уравнений. Метод исключения Гаусса. 

12. Метод итераций для систем линейных уравнений. Приведение системы линейных уравнений к виду, удобному для итерации.

13.  Аппроксимация функций. Постановка задачи. Теорема существования и единственности обобщенного интерполяционного многочлена.

14. Интерполяционные формулы Лагранжа и Ньютона. Оценка погрешности интерполяции. Линейная интерполяция. Интерполяция сплайнами и многочленами n-ой степени.

15. Экстраполирование функций. Среднеквадратическое приближение функций. Среднеквадратическое приближение функций при помощи тригонометрических многочленов. Равномерное и наилучшее равномерное приближение функций.

16. Численное дифференцирование. Регуляризация дифференцирования.

17. Вычисление определенных интегралов с помощью формул прямоугольников. Погрешности численного интегрирования.

18. Вычисление определенных интегралов с помощью формул трапеций. Погрешности численного интегрирования.

19. Вычисление определенных интегралов с помощью формул Симпсона. Погрешности численного интегрирования.

20. Интегрирование дифференциальных уравнений с помощью рядов.

21. Метод Эйлера.

22. Метод Рунге-Кутта. Оценка погрешностей и выбор шага

23. Метод Рунге-Кутта для системы дифференциальных уравнений первого порядка.

24. Случайные числа. Метод Монте-Карло.

25. Моделирование нормальной случайной величины.

26. Вычисление кратных интегралов методом Монте-Карло.

27. Сравнение величин. Нахождение стохастической зависимости. Подбор эмпирический формул. Метод наименьших квадратов.

28. Решение задач линейного программирования симплекс методом.

29. Функциональные возможности интегрированного пакета MathCAD.

30. Функциональные возможности интегрированного пакета Maple.

Задачи 

1. Вычислить по формуле Симпсона определенный интеграл функции с шагом 
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 EMBED Equation.3 [image: image242.wmf]c точностью 10-3.
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2. Методом наименьших квадратов найти эмпирическую формулу указанного вида для зависимости x и y, заданной таблицей.

	X
	5,84
	3,82
	6,19
	9,22
	7,87
	6,29
	4,43
	8,91
	Общий вид зависимости


[image: image244.wmf]b
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	y
	79,31
	57,43
	60,66
	92,55
	90,12
	71,30
	70,50
	91,52
	


3. Найти абсолютную и относительную погрешности числа а, имеющего только верные цифры.

А=0,1185

4. Решить задачу Коши для дифференциального уравнения на отрезке с шагом h=0,1 по методу Эйлера.
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5. Вычислить по формуле трапеций определенный интеграл функции с шагом 
[image: image246.wmf]10
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 EMBED Equation.3 [image: image247.wmf]c точностью 10-3.
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5. Методом наименьших квадратов найти эмпирическую формулу указанного вида для зависимости x и y, заданной таблицей.
	X
	2,95
	2,6
	2,69
	3,01
	2,44
	2,51
	3,37
	2,98
	Общий вид зависимости
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	y
	113,84
	119,66
	106,28
	120,68
	107,43
	114,88
	115,53
	117,4
	


7. Найти абсолютную и относительную погрешности числа а, имеющего только верные цифры.

А=0,1085

8. Решить задачу Коши для дифференциального уравнения на отрезке 
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9.Вычислить по формуле Симпсона определенный интеграл функции с шагом 
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 EMBED Equation.3 [image: image253.wmf]c точностью 10-3.
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10. Методом наименьших квадратов найти эмпирическую формулу указанного вида для зависимости

x и y, заданной таблицей.

	x
	5,84
	3,82
	6,19
	9,22
	7,87
	6,29
	4,43
	8,91
	Общий вид зависимости
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	y
	79,31
	57,43
	60,66
	92,55
	90,12
	71,30
	70,50
	91,52
	


11. Найти абсолютную и относительную погрешности числа а, имеющего только верные цифры.

А=0,2431

12. Решить задачу Коши для дифференциального уравнения на отрезке 
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13. Определить с точностью 10-6 все корни уравнения 
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14. Из железного листа длиной 4.1м и шириной 2.1 м. отгибом полосок со всех четырех сторон сделать:

а) ящик объемом v0 =1м3 ; б) ящик максимального объем . Найти соответствующие размеры ящиков.

15. Заданную систему линейных уравнений привести к виду удобному для применения метода итераций. Считая полученную систему моделью межотраслевого баланса В. Леонтьева для четырех отраслей промышленности, 10-3 найти валовой годовой объем продукции каждой отрасли, обеспечивающий требуемый объем продукции этих отраслей для непосредственного потребления. Задачу решить методом  итераций и матричным методом. 
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16. Вычислить по формуле Симпсона определенный интеграл функции с шагом 
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 EMBED Equation.3 [image: image261.wmf]c точностью 10-3.
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17. Методом наименьших квадратов найти эмпирическую формулу указанного вида для зависимости x и y, заданной таблицей.

	X
	5,84
	3,82
	6,19
	9,22
	7,87
	6,29
	4,43
	8,91
	Общий вид зависимости
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	y
	79,31
	57,43
	60,66
	92,55
	90,12
	71,30
	70,50
	91,52
	


18. Найти абсолютную и относительную погрешности числа а, имеющего только верные цифры.

А=0,2431

19. Решить задачу Коши для дифференциального уравнения на отрезке 
[image: image264.wmf][
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с шагом h=0,1 по методу Эйлера..
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20. Определить с точностью 10-6 все корни уравнения 
[image: image266.wmf]0
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21. Из железного листа длиной 4.3м и шириной 2.3 м. отгибом полосок со всех четырех сторон сделать:

а) ящик объемом v0 =1,2 м3 ; б) ящик максимального объем. Найти соответствующие размеры ящиков.

22. Заданную систему линейных уравнений привести к виду удобному для применения метода итераций. Считая полученную систему моделью межотраслевого баланса В. Леонтьева для четырех отраслей промышленности, 10-3 найти валовой годовой объем продукции каждой отрасли, обеспечивающий требуемый объем продукции этих отраслей для непосредственного потребления. Задачу решить методом  итераций и матричным методом. 
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