
Âàðèàíòû ðàñ÷åòíûõ çàäàíèé äëÿ ãðóïïû ÒÔ � 2 � 12

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(33.18 + 18.332) · 8.32 2
√
sin(0.895)− cos(0.7 + 1.7)

3 ln(2.333)(cos(3.222) + 1.333) 4 e0.22+1.22/
√
0.429

5 −2.023 +
√
2.023 + 5.05 · 4.04 6 2.1e−4.6 − 4.6e2.1 + 1.535e−4.6

7 (
√
1.03−

√
2.4−

√
3.52)2 8 15.324 sin(13.538) + 13.538 sin(15.324)

9 3.132 arcsin(2.122− 1.88) 10 (0.0321 + 5.742)e−0.0321

11
√
7.92 + 1.73 + 24 12

√
83 + 15.13 + 50.5

13
√
18.12 + 3

√
11.12 + 4

√
88.11 14 sin(ln 2.8− 0.444)10.5

15
1

9.6873
− 4.0− 2.5872 16 ln(5.358 +

√
5.538)/2.21

17
3
√
3.44− 1.600− cos 2.0 18 (sin(2.1) + cos(1.512))e0.536

19 3.7(cos(3.7 · 1.7))2 sin(1.7) 20 ln 2.718− 4.0 + 0.662

21
1√
4.00

− 0.112 − 3.6 22 (
√
10.1 + 1.423)2 cos(0.16)

23 1.43 − 1.892 − 2.02 24 sin(ln(1.112 + 5.552 + 0.442))

25 e
√
3.18/(0.212 + 0.893) 26

1

1.12
− ln(1.15 + 1.26)

27 20.295 arcsin(9.65/9.95) 28 log2 2.01− 2−1.006+2.0

29 2.864− ln 12.1−
√
2.001 30 3

√
e−3.03 − e3.03 · 5.5

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.

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

1 cosx− ln(x+ 1) 2 cosx+ (x− 0.5)3 3 lnx+ (x− 1)2 − 2

4 ex − x2 + 3x 5 lnx+ x− 3 6
√
x− 1− x+ 4

7 sinx− 2x+ 4 8 lnx−
√
x− 2 9 ln(x− 1)− 1

x

10 sinx− ln(x+ 3) 11 ln(x+ 1)−
√
x− 1 12 e−x − (x+ 2)2 + 2

13
√
x− 1− 1

x+ 1
14 cosx− 3x− 3 15

1

x2
+ 3− x

16 lnx+ 2− 1

x
17

3
√
3x− 1− cosx 18 sinx− x+ 3

19 ex − (x− 3)2 + 2 20 lnx− 4 + x2 21
1

x− 2
−
√
x+ 1

22 e−x − 2x− 4 23 x3 − x2 + 3x− 2 24
1

x− 1
−
√
x+ 2

25
√
x+ 1− x+ 2 26

1

x2
− ln(1− x) 27 ex − x2 + 6x

28 log2 x− 2−x 29 2− lnx−
√
x+ 2 30 sinx+ (x− 1.5)3

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

N A b N A b

1

0, 794 −0, 188 −1, 184

1, 957 2, 467 −0, 439

−0, 203 −1, 344 −2, 013

−4, 887

−4, 3

2, 9

2

−0, 57 1, 522 −0, 562

0, 487 −2, 384 0, 794

0, 433 −0, 769 −0, 921

−0, 7

1, 2

−1

3

−0, 689 −1, 636 2, 877

−1, 998 −2, 391 −0, 995

−0, 553 −2, 13 2, 906

7, 778

7, 4

2, 1

4

1, 097 −0, 155 1, 744

−2, 698 −0, 839 −0, 93

0, 642 0, 781 1, 206

2

−1

6

5

1, 2 −0, 454 −2, 893

−2, 484 −0, 68 −1, 644

−2, 787 −2, 663 1, 932

−4

−2, 49

3, 8

6

−0, 807 2, 097 0, 085

1, 989 −0, 131 1, 418

2, 985 0, 941 −0, 195

−8

−3, 8

−4

7

−0, 381 −1, 678 −1, 412

−2, 086 −0, 844 1, 183

−0, 34 −0, 519 −0, 043

−4, 6

1, 851

7, 012

8

1, 32 1, 323 1, 162

−1, 38 −1, 662 −1, 872

−0, 09 2, 555 −2, 047

7, 011

1, 2

−4, 06

9

−1, 923 1, 99 2, 317

−1, 624 −2, 452 −1, 075

−1, 334 −0, 622 −0, 781

−4, 555

4, 34

1, 3

10

2, 103 0, 942 −2, 834

0, 517 −1, 625 0, 404

−0, 086 0, 141 1, 389

−1

7

−3, 28

11

−2, 926 −0, 762 1, 851

−0, 956 2, 942 −0, 033

−2, 246 −1, 665 0, 727

5, 9

−6

−3, 4

12

2, 39 −0, 598 −1, 267

1, 474 2, 722 −2, 275

−0, 666 −2, 299 −2, 576

1, 12

6, 16

8

13

−2, 106 2, 397 −0, 846

−1, 896 −2, 01 1, 104

−1, 362 −2, 575 2, 839

1, 03

−1

−5, 055

14

−0, 067 1, 994 1, 49

1, 706 1, 992 0, 514

−2, 635 2, 21 1, 913

−7

3, 1

−2

15

2, 347 1, 554 1, 167

−2, 828 0, 661 −0, 333

−0, 712 1, 779 −1, 154

−8

−1, 55

7, 28

16

−0, 675 −1, 283 −1, 089

2, 394 1, 517 −1, 025

1, 419 0, 626 −0, 833

−4, 475

2, 4

−3, 2

17

2, 691 2, 847 1, 355

1, 515 −1, 16 1, 748

−2, 578 −0, 373 2, 07

−2, 91

0, 6

1

18

−1, 54 −0, 853 2, 171

−2, 074 −1, 168 2, 174

1, 319 2, 595 1, 16

1, 93

−3

−7

19

2, 818 −1, 248 2, 605

2, 766 1, 533 −2, 05

−1, 587 1, 437 −2, 333

−6, 048

−1, 4

5, 1

20

1, 77 1, 467 −2, 983

2, 829 −2, 664 −1, 704

0, 722 0, 009 0, 819

0, 2

4, 8

1, 5

21

−1, 991 1, 564 2, 777

1, 906 1, 576 −0, 82

0, 634 0, 317 2, 61

0

2, 85

3, 937

22

2, 399 0, 457 2, 062

−1, 091 −2, 032 2, 491

0, 196 2, 455 1, 319

−4

−3, 34

7, 21

23

−2, 478 2, 752 −1, 601

0, 625 1, 866 0, 782

−2, 731 2, 541 1, 001

−6, 435

2

6, 47

24

1, 962 −2, 236 2, 742

−1, 09 −1, 14 −2, 84

2, 028 −0, 225 1, 929

−2

−7, 5

6

25

−0, 247 2, 402 −0, 212

−1, 939 2, 929 0, 231

−1, 734 1, 147 −0, 057

−1, 403

−4, 44

2, 8

26

1, 324 1, 932 −1, 264

1, 071 −0, 874 2, 979

1, 929 1, 526 −0, 548

7, 75

−7

5
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N A b N A b

27

−0, 135 1, 132 −2, 893

−1, 834 1, 732 2, 264

2, 714 2, 73 1, 271

7, 3

1, 94

7

28

0, 882 −2, 932 −2, 301

−0, 564 1, 005 −1, 391

−2, 426 −0, 582 −1, 325

4

−2

5

29

−2, 643 −2, 234 −0, 317

−1, 742 −0, 313 −2, 773

0, 465 −0, 337 2, 801

−1, 54

−1

−7, 1

30

2, 329 −1, 211 −1, 128

−1, 593 0, 18 1, 561

0, 632 −1, 754 2, 254

−7, 14

−6, 85

3, 62

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.

Çàäàíèå 7.
Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé Ax = b ìåòîäîì Ãàóññà (LU-ðàçëîæåíèÿ).

N A b N A b N A b

1

−4 −5 3 4

8 11 −16 −18

20 33 −98 −91

12 14 −8 20

−59

167

771

350

2

8 4 −4 5

8 1 −8 3

32 34 17 33

64 20 33 35

136

111

675

769

3

1 −10 −1 3

4 −34 0 8

4 −4 18 −16

−5 80 45 8

36

164

284

−304

4

2 2 1 −5

8 12 9 −21

−18 18 39 37

−6 −26 −55 15

−27

−151

−161

465

5

−8 −8 −2 −5

−56 −58 −24 −26

−16 −4 53 −66

56 44 −70 64

13

44

285

−566

6

9 5 −6 −4

−45 −27 31 23

−45 −29 41 28

27 35 −118 −55

−59

297

332

−506

7

8 8 7 −2

−24 −16 −12 0

40 −40 −59 53

−56 −120 −105 42

−105

220

440

1491

8

−7 −3 −4 9

0 2 −4 4

−42 −14 −33 52

−42 −28 0 81

58

−6

336

378

9

7 −7 −1 1

−70 79 1 −16

−14 59 −53 −23

0 −63 113 6

1

86

425

−470

10

6 3 −8 4

−30 −23 43 −13

24 −28 −20 43

30 −25 5 143

−33

229

178

271

11

2 3 −7 −8

−6 −7 23 28

8 30 −11 0

−18 −47 38 8

−90

286

−237

533

12

−6 4 8 −2

−42 37 63 −21

18 −30 −46 16

30 25 −61 −60

−18

−120

66

288

13

5 9 9 4

35 54 56 23

−10 −9 −2 6

40 45 123 87

−75

−484

127

−325

14

−1 2 −1 −8

3 3 3 19

−2 −5 −4 −14

−7 59 3 −72

4

−64

54

−178

15

−8 −4 −2 9

−24 −14 −15 18

24 0 −45 −89

80 52 47 32

−80

−255

219

293

16

−6 0 3 −5

30 −8 −15 18

36 −56 −10 −11

−12 48 −26 −2

21

−127

−400

666

17

1 1 5 6

0 −8 −10 −2

−1 −49 −58 −18

−6 −78 −106 −63

35

−74

−472

−898

18

−4 7 1 1

28 −43 −3 −5

−32 80 22 20

−4 37 37 −16

71

−429

838

432

19

−10 −10 −3 −5

70 68 24 25

30 20 31 −34

−30 −26 20 18

−148

1060

604

−308

20

−7 6 −2 −4

14 −8 11 9

−35 10 −39 −24

21 −2 −26 15

−14

−16

128

−4

21

7 5 −6 8

63 44 −58 74

−28 −21 12 −40

−63 −46 106 8

−143

−1323

532

1231
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N A b N A b N A b

22

−5 −6 2 1

40 50 −13 −17

−15 −28 −14 40

−20 −44 −42 60

26

−312

587

1086

23

2 −5 −6 8

8 −27 −20 29

−14 56 24 −53

−6 −6 −24 −97

−96

−371

645

505

24

9 −5 −4 −2

−18 19 13 3

36 −83 −53 2

18 −73 −59 31

−17

−12

258

320

25

5 −6 −6 −1

−40 38 54 7

−25 −40 68 0

−50 80 60 10

−25

181

10

270

26

7 5 −8 1

−14 −4 24 −4

35 55 −3 −2

−14 14 48 −3

51

−70

385

−37

27

−9 5 −10 3

0 5 −8 −4

90 −30 75 −43

−81 90 −190 −31

−43

−72

186

−1241

28

−7 6 8 −3

−63 60 65 −27

63 −54 −66 30

63 −84 −7 33

−44

−436

435

746

29

5 −9 −10 −3

15 −24 −33 −15

−45 96 78 −13

45 −81 −111 50

−130

−453

780

−582

30

9 7 −9 8

9 16 −5 3

0 −27 −6 6

0 −63 −10 −2

−91

−60

−93

−257

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

N A b N A b N A b

1

7 4 0 0 0

−6 22 −6 0 0

0 −1 10 −4 0

0 0 2 13 5

0 0 0 −4 7

−8

−180

−25

−151

8

2

4 −2 0 0 0

4 12 3 0 0

0 −6 16 −3 0

0 0 0 3 −2

0 0 0 −4 7

14

54

−163

−17

1

3

10 −6 0 0 0

4 9 −1 0 0

0 2 11 −4 0

0 0 −6 19 −4

0 0 0 −3 5

2

−28

70

−46

−29

4

4 −2 0 0 0

2 13 −5 0 0

0 −1 11 5 0

0 0 −4 10 −2

0 0 0 1 2

−16

12

−14

92

−10

5

4 −2 0 0 0

5 15 3 0 0

0 −4 10 2 0

0 0 −1 8 −4

0 0 0 −3 5

−36

−57

−58

−100

67

6

5 −3 0 0 0

−4 11 −2 0 0

0 −1 9 −4 0

0 0 0 6 4

0 0 0 4 8

−21

44

−59

22

20

7

11 −6 0 0 0

3 6 1 0 0

0 3 13 4 0

0 0 4 12 −3

0 0 0 3 6

−136

16

−48

55

42

8

9 −5 0 0 0

1 8 3 0 0

0 5 12 −1 0

0 0 −6 18 4

0 0 0 1 2

79

−49

−83

−38

−18

9

7 −4 0 0 0

−5 20 5 0 0

0 4 16 −4 0

0 0 −6 13 −1

0 0 0 −4 8

35

−145

−12

−60

80

10

8 −5 0 0 0

1 12 5 0 0

0 5 17 −4 0

0 0 2 8 3

0 0 0 1 2

33

−29

65

42

7

11

9 −5 0 0 0

−2 5 −1 0 0

0 1 8 4 0

0 0 −5 15 −3

0 0 0 −6 11

44

−43

21

−84

−47

12

4 −2 0 0 0

5 14 −2 0 0

0 0 2 2 0

0 0 −6 18 4

0 0 0 1 2

−26

−100

32

72

7

13

10 5 0 0 0

−6 22 5 0 0

0 −2 8 2 0

0 0 5 18 −5

0 0 0 2 4

15

−74

−82

−215

−24

14

10 5 0 0 0

4 16 4 0 0

0 4 11 −2 0

0 0 −6 22 5

0 0 0 −1 2

40

132

47

−80

−10

15

5 3 0 0 0

5 16 4 0 0

0 −1 7 −3 0

0 0 −4 14 4

0 0 0 −3 6

−5

−17

3

−100

24
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N A b N A b N A b

16

8 5 0 0 0

2 14 −6 0 0

0 −2 10 4 0

0 0 −3 7 1

0 0 0 −5 9

−8

16

−66

−51

72

17

6 3 0 0 0

−4 12 2 0 0

0 1 8 −4 0

0 0 −5 12 2

0 0 0 4 7

39

−112

−73

52

4

18

5 −3 0 0 0

−4 17 −5 0 0

0 5 20 5 0

0 0 1 8 3

0 0 0 4 8

16

149

−185

−63

12

19

9 5 0 0 0

−2 9 −3 0 0

0 0 12 −6 0

0 0 4 10 −2

0 0 0 4 7

−105

2

−6

−46

−76

20

6 −3 0 0 0

2 14 −5 0 0

0 1 14 −6 0

0 0 4 10 −2

0 0 0 1 2

−39

87

83

78

−6

21

4 2 0 0 0

3 6 1 0 0

0 4 11 −2 0

0 0 −2 14 −6

0 0 0 5 8

42

59

−16

−4

16

22

8 −4 0 0 0

−2 8 −3 0 0

0 0 2 −1 0

0 0 0 2 −1

0 0 0 −3 6

−100

95

−13

8

−57

23

4 2 0 0 0

0 4 2 0 0

0 −6 20 5 0

0 0 −1 2 1

0 0 0 −6 11

−38

6

153

−23

98

24

11 −6 0 0 0

−3 8 1 0 0

0 4 13 −3 0

0 0 4 8 1

0 0 0 −3 6

−82

7

−106

−75

21

25

4 2 0 0 0

0 6 −4 0 0

0 1 2 −1 0

0 0 4 12 3

0 0 0 −2 4

−36

−32

−12

47

−4

26

4 −2 0 0 0

−4 13 −3 0 0

0 −5 16 −4 0

0 0 1 6 2

0 0 0 4 7

16

−15

118

−27

−51

27

2 1 0 0 0

−6 20 −5 0 0

0 −1 12 −6 0

0 0 −6 16 −3

0 0 0 −3 6

12

−139

−36

−79

39

28

8 −5 0 0 0

−6 19 −4 0 0

0 −1 6 −2 0

0 0 −3 11 −3

0 0 0 −3 6

−50

88

−12

−119

78

29

10 −6 0 0 0

−6 15 −2 0 0

0 −4 18 5 0

0 0 5 22 −6

0 0 0 −6 10

−68

30

−85

0

42

30

4 −2 0 0 0

−2 6 2 0 0

0 −1 12 5 0

0 0 4 18 −5

0 0 0 −3 5

−32

12

63

122

−35

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 85 −9 5

122 −7 −1 −8

−7 −5 9 147

0 1 19 2

−341

−242

493

40

2

−10 −1 −3 81

78 7 1 5

3 9 99 −3

1 77 3 8

360

−100

−753

−375

3

3 −4 92 −8

7 144 8 −9

−3 6 5 82

100 −8 −9 −1

−519

−728

1

793

4

2 1 4 80

7 9 149 −4

51 4 4 1

3 121 −7 8

721

−388

135

1188

5

−10 2 132 −6

9 83 4 −1

1 1 −7 88

83 −5 4 −5

−508

−28

468

632

6

1 −4 70 7

−5 87 6 5

6 −3 6 121

52 −5 −4 2

−691

−42

−1110

325



6

N A b N A b N A b

7

103 4 −1 −6

2 1 39 0

−4 −4 −5 90

9 152 8 −10

−40

−161

400

−832

8

1 7 82 2

7 6 −7 106

1 100 −10 −8

89 8 −4 3

−6

−545

137

−274

9

65 −3 −3 −1

−2 0 6 84

9 96 −4 −3

8 7 144 7

81

148

−273

−431

10

107 8 2 9

8 6 −9 118

4 −4 110 5

0 39 2 5

114

−373

527

112

11

−1 62 −7 0

−8 −10 148 9

8 −3 3 73

73 0 −7 −7

−306

−95

255

205

12

2 1 6 49

5 8 124 9

74 −3 −6 4

−6 131 3 −10

53

1064

269

−1176

13

142 −9 −1 −10

7 −3 122 −6

−9 2 0 74

−8 73 −1 5

−453

−96

−420

−435

14

−6 −10 −1 129

4 9 81 2

−7 132 −10 2

91 8 −6 2

363

161

−762

−790

15

77 0 −10 4

4 0 49 5

5 6 −6 111

−3 87 6 6

−533

−82

−176

−513

16

6 −10 141 4

0 3 1 65

134 7 −8 −5

−8 101 −2 1

−1158

−280

−1150

−320

17

115 3 8 −4

1 99 −7 6

−6 −10 9 164

7 −7 151 −9

−242

834

734

−417

18

31 2 2 −3

−8 1 9 127

−9 112 9 −1

8 0 95 −1

129

−937

−822

−56

19

4 0 −3 41

7 82 −6 −1

−2 −10 101 −1

83 −9 2 0

216

−395

−60

209

20

3 −8 7 115

4 4 82 −8

2 99 −8 1

89 −7 1 3

−1070

−178

110

−215

21

−1 43 −2 −1

−5 3 53 −2

−10 9 3 111

99 9 2 −4

86

−78

−852

935

22

−4 119 7 3

−8 −9 8 141

−6 5 92 −4

138 −8 −5 −5

165

−1061

−692

−79

23

−8 119 9 2

112 9 −8 −3

3 −8 3 78

5 0 69 9

−814

−1135

−173

480

24

−1 2 7 89

−2 −7 124 −9

58 −6 −1 −5

6 77 −2 0

−153

−790

−108

−697

25

−4 −3 8 98

−2 9 101 −2

−9 104 6 −2

122 −10 7 3

−852

−642

−508

950

26

81 −5 −2 −3

5 91 5 3

−1 6 −1 82

−7 −10 133 4

65

−750

−787

177

27

−5 6 0 78

−3 113 5 −9

115 9 −1 −5

6 4 76 3

323

125

−135

694

28

9 −2 96 5

−2 −5 −5 59

−8 131 7 −7

157 8 9 −9

−237

−428

690

85

29

3 −1 −9 109

−1 104 −3 −8

73 0 −6 −2

−1 −4 78 −6

734

−246

608

−504

30

7 114 −1 7

119 8 −6 −4

7 −7 7 111

6 −6 109 6

934

1165

−666

−139

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
1 1

4 1

1

2
2

4 3

3 4

16

8
3

4 5

4 4

20

16
4

3 3

3 4

3

16
5

5 4

5 5

5

25

6
4 4

5 4

4

20
7

3 2

2 3

9

15
8

5 2

2 2

25

6
9

5 2

5 5

10

5
10

4 3

3 3

20

12
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N A b N A b N A b N A b N A b

11
2 2

5 2

4

6
12

3 2

2 2

6

4
13

2 1

1 2

8

8
14

5 3

3 3

10

6
15

3 3

3 5

6

25

16
−2 2

2 2

−4

6
17

2 5

5 2

10

4
18

1 5

5 1

4

5
19

2 3

3 2

2

2
20

2 2

4 2

2

4

21
5 5

4 5

20

10
22

4 4

4 5

8

25
23

5 2

2 2

20

6
24

−4 4

4 4

−4

16
25

2 2

2 4

4

8

26
1 3

3 1

1

5
27

4 4

5 4

16

16
28

1 1

1 2

3

8
29

2 5

5 2

10

10
30

4 5

5 4

16

20

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

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

3 x -4,4 -2,2 0 2,2 4,4 4 x -4 -2 0 2 4

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

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

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

7 x -3,8 -1,9 0 1,9 3,8 8 x -1 -0,5 0 0,5 1

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

9 x -1,2 -0,6 0 0,6 1,2 10 x -5 -2,5 0 2,5 5

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

11 x -2 -1 0 1 2 12 x -3,8 -1,9 0 1,9 3,8

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

13 x -2,4 -1,2 0 1,2 2,4 14 x -2,6 -1,3 0 1,3 2,6

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

15 x -5,6 -2,8 0 2,8 5,6 16 x -5,4 -2,7 0 2,7 5,4

y 3,1 3,4 6 8,5 8,8 y -3,7 -6,8 -8,9 -11,5 -14,9

17 x -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 18 x -5 -2,5 0 2,5 5

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

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

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

21 x -2,6 -1,3 0 1,3 2,6 22 x -2 -1 0 1 2

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

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

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

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

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

27 x -3,6 -1,8 0 1,8 3,6 28 x -4,2 -2,1 0 2,1 4,2

y -3,6 -6,4 -9,8 -10,5 -12,1 y -1,4 -2,4 -5,9 -7,5 -9,2
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N òàáëèöà N òàáëèöà

29 x -5,2 -2,6 0 2,6 5,2 30 x -3,8 -1,9 0 1,9 3,8

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

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 x̃.

N òàáëèöà x̃ N òàáëèöà x̃ N òàáëèöà x̃

1 x 4 5 6 7 4,59 2 x -2 -1 0 1 -1,51 3 x -1 0 1 2 -0,6

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

4 x -1 0 1 2 -0,88 5 x 2 3 4 5 2,4 6 x -1 0 1 2 -0,82

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

7 x -1 0 1 2 0,72 8 x -3 -2 -1 0 -1,27 9 x -5 -4 -3 -2 -3,43

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

10 x -3 -2 -1 0 -2,55 11 x -3 -2 -1 0 -2,21 12 x 0 1 2 3 0,57

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

13 x 4 5 6 7 5,3 14 x 3 4 5 6 3,27 15 x -1 0 1 2 0,81

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

16 x 2 3 4 5 2,36 17 x 4 5 6 7 4,86 18 x -5 -4 -3 -2 -3,21

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

19 x 0 1 2 3 0,48 20 x 3 4 5 6 3,64 21 x 3 4 5 6 4,59

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

22 x 4 5 6 7 5,12 23 x -1 0 1 2 0,7 24 x -2 -1 0 1 -1,78

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

25 x -2 -1 0 1 -1,55 26 x 1 2 3 4 1,71 27 x -4 -3 -2 -1 -2,29

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

28 x -5 -4 -3 -2 -4,76 29 x 0 1 2 3 1,32 30 x 4 5 6 7 4,18

y 4 -2 0 -5 y 3 0 -5 -4 y 0 4 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 x̃ è îöåíèòü ïðàêòè÷åñêè ïîãðåø-
íîñòü ïðèáëèæåíèÿ. Çàïèñàòü ðåçóëüòàò ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè.

N òàáëèöà x̃ N òàáëèöà x̃ N òàáëèöà x̃

1 x -9 -8 -7 -5 -3 -6,18 2 x -2 -1 0 2 3 -0,5 3 x -4 -2 -1 1 3 -1,63

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

4 x -4 -2 -1 1 2 -1,32 5 x 0 1 3 5 7 0,41 6 x 0 2 3 4 5 3,85

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

7 x -4 -3 -2 -1 1 -3,29 8 x -3 -1 0 1 3 0,57 9 x -7 -6 -5 -3 -2 -6,58

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

10 x -8 -7 -6 -4 -3 -7,47 11 x -5 -4 -2 0 2 -1,64 12 x -6 -5 -4 -2 0 -4,23

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

13 x -6 -4 -3 -2 0 -3,67 14 x 0 2 3 5 7 2,63 15 x -1 0 2 3 5 0,75

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

16 x -1 0 2 3 4 -0,83 17 x -3 -2 0 1 2 0,45 18 x 0 1 2 3 4 0,17

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

19 x -4 -2 -1 0 1 -3,42 20 x -4 -2 0 2 4 -3,1 21 x -2 0 2 4 5 -1,41

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

22 x -7 -5 -3 -1 0 -4,31 23 x -4 -3 -2 0 1 -1,63 24 x 0 2 3 5 7 3,74

y -4 3 -4 4 -3 y -5 3 -2 -2 2 y -3 -4 -2 3 2

25 x 0 2 4 5 7 0,61 26 x -4 -3 -2 0 2 -1,27 27 x -3 -2 -1 0 2 -0,69

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

28 x -2 -1 0 2 3 -1,82 29 x -9 -8 -7 -5 -4 -7,89 30 x -5 -4 -2 -1 0 -3,65

y -4 4 -5 -2 0 y 3 3 -2 3 2 y 0 1 0 4 -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 cos(x
√
x) 3,5 5,1 2 sin(1/x2) 3 4,6 3 e−0.4 cos(1/x) 1,3 2,9

4 e−0.02x
√
x 2,8 4,4 5 e0.6/(x

√
x) 1,6 3,2 6 esin x 4,4 6

7 e− cos x 1,7 3,3 8 sin(0.5x
√
x) 2,5 4,1 9 e− sin(1/x) 2,4 4

10 cos(1/x2) 1,7 3,3 11 esin(1/x) 1 2,6 12 esin
2 x 2 3,6

13 e−1/(x
√
x) 3,7 5,3 14 4 cos(0.02x3) 4,4 6 15 e− arctg x 1,4 3

16 ecos
2 x 3,5 5,1 17 sin(1 +

√
x) 1,3 2,9 18 e1/x 3,8 5,4

19 e−0.1/x 3,3 4,9 20
ln(1 + x)

x
0,9 2,5 21 x arctg x 2,8 4,4

22 2 cos(0.2x2) 3,9 5,5 23 sin(
√
1 + x) 1,3 2,9 24 e0.5x

√
x 3,2 4,8

25 sin(1/x) 3,3 4,9 26 sin(arctg x) 2,1 3,7 27 e−1/x
2

3 4,6

28

√
x− x

1 + e−x
3,3 4,9 29 sin(ex) 4,8 6,4 30 e−0.2 sin x 3,8 5,4

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

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

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

7 -1,3 -0,8 -1 -3 -3 -2 -5 8 -0,7 -0,2 -5 -5 -2 1 3
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N a b c0 c1 c2 c3 c4 N a b c0 c1 c2 c3 c4

9 -1,2 -0,7 2 0 -3 4 -5 10 -1,6 -1,1 0 4 2 -5 1

11 -1,1 -0,6 0 4 0 3 -3 12 0,6 1,1 -5 -4 0 -1 2

13 -0,1 0,4 -4 0 -5 4 0 14 0,4 0,9 2 -2 3 -4 1

15 0,5 1 0 0 -4 -5 0 16 -0,7 -0,2 -4 2 3 3 -4

17 -1,2 -0,7 0 4 -4 0 4 18 1,2 1,7 3 -5 -1 1 1

19 0,8 1,3 -5 2 -1 1 -4 20 1 1,5 4 1 0 -3 1

21 -0,8 -0,3 3 3 4 -5 -4 22 1 1,5 1 0 -3 3 3

23 -0,9 -0,4 -2 -3 -1 3 -3 24 0,1 0,6 4 -2 3 3 0

25 0,9 1,4 2 -4 -2 2 1 26 -1,9 -1,4 -2 4 -4 2 0

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

29 -1,7 -1,2 -1 -2 3 4 -5 30 -0,1 0,4 0 -2 -1 -1 1

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

x0 =
a+ b

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

äëÿ êàæäîé ôîðìóëû, ñðàâíèòü ñ òî÷íûì çíà÷åíèåì ïðîèçâîäíîé. Çàïèñàòü ðåçóëüòàò ñ ó÷åòîì ïîãðåøíî-
ñòè.

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

′ = f(t, y)

y(t0) = y0

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

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

1 −2yt+ 2te−t
2

0 1 0 2 −y tg t+ 3 cos t 0 1 1

3
y

t ln t
+ 2t ln t e e+ 1 2e2 4 −y

t
− sin t

t
π/2 π/2 + 1 4/π

5
3t+ 1

t
y + 3t 1 2 0 6

y

t− 1
+ 3(t− 1)e3t -1 0 −2e−3

7 −3y

t
+

6

t2
− 5t 1 2 2 8 3yt2 + 6t2 0 1 1

9
2t+ 1

t
y + t 1 2 0.5 10 4yt+ e2t

2

0 1 0

11 − y

t ln t
+

2t

ln t
e e+ 1 e2 12 −y

t
+

cos t

t
π/2 π/2 + 1 0

13 −4t− 1

t
y + 2t 1 2 1 14 −2y

t
+

2

t2
+ 4t 1 2 3

15
y

t− 1
+ t2 − 1 -1 0 5 16 2yt2 + 4t2 0 1 -1

17
y

t ln t
+

ln t

t
e e+ 1 1 18

6

t2
+

2y

t
1 2 0

19 y ctg t+ 2 sin t π/2 π/2 + 1 π 20 −y tg t+ cos t

t2
π π + 1 0

21
y

t+ 3
− t+ 3

t2
1 2 4 22

y

t
+

2

t2
+ 3t 1 2 -1

23 −y tg t+ 1

cos t
0 1 0 24 −y sin t+ 4 sin t π/2 π/2 + 1 2

25
y

t− 2
+ 2(t− 2)e2t 0 1 0 26

y

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

27 y ctg t+ 4t sin t −π/2 1− π/2 −π2/2 28 2ty − 2t 0 1 0
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N f(t,y) t0 T y0 N f(t,y) t0 T y0

29
y

t
+ 2t2et

2

1 2 e 30
y

t
+ t cos t+ t π π + 1 π2

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 π2/16 (
√
2π2/8) sin(πx/4) 0 2

2 3π2/4 π2 sin(πx/2) 0 1

3 x+ 1 xex 1 e

4 5π2/9 π2 cos(π(2x− 1)/3) 1/2 1/2

5 2 + x (x+ 1)ex+1 e e2

6 1/(1 + x) −1/(1 + x) + ln(1 + x)− 1 0 ln 4− 2

7 1 + x 3x+ 3 3 3

8 1/2 ex/2/4 1
√
e

9 2− x (1− x)e1−x e 1

10 7π2/16 π2 cos(πx/4) 2
√
2

11 x2 (x2 − 1)e−x 1 1/e

12 3π2/4 π2 cos(πx/2) 1 0

13 e2 e2x 2 1 + e

14 3 + x 6− x− x2 2 1

15 1− x 2 + x(1− x)2 0 0

16 5 e2x 1 e2

17 1 2 + x− x2 1 e

18 1− x 1− x2 1 2

19 1 5 sin 2x 0 sin 2

20 2 2x2 − 2x 1 1

21 x 2 + x− 2x2 1 0

22 2 2 + 2x 1 2

23 1/2 2x+ x2/2 4 9

24 2x+ 1 2xe2x−1 1/e e

25 1/(1 + x) x/(1 + x) 0 1

26 x 2 + x2 − x3 0 0

27 1/4 ((π2 + 1)/4) sin(π(x+ 1)/2) 1 0

28 1 2e−x 0 1/e

29 π2 2π2 + 5π2 sin2(πx) 0 0

30 2π2 3π2 sin(πx) 0 0
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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 2 1 1 e10t et 0

2 -1 1 0.5 x2 1 1 x

3 -1 1 1 1− x2 0 5t 0

4 0 2 2 0 0 10t 1

5 0 1 0.4 1− x 1 0 2

6 0 1 0.1 x 2 sin t cos t 0

7 0 1 0.1 x2 0 1 t

8 0 2 1 1 e−5t cos t 1

9 0 2 1 x 0 2 x

10 0 1 0.5 1 e−t e−10t 2

11 0 1 0.4 x 0 1 1

12 0 1 0.2 sinx 0 sin(1 + 2t) 1− x

13 0 1 0.25 x3 0 1 5

14 -1 1 0.2 0 0 0 1− x2

15 0 1 0.4 x− x2 0 1− e−t 0

16 0 1 0.5 0 0 10t t

17 0 1 0.2 1− x2 1 0 1− x

18 0 1 2 0 0 sin(10t) x(1− x)

19 0 1 1 |x− 0.5| 0.5 0.5 0

20 0 1 0.5 1− x3 et 0 1− x

21 0 1 1 x− x2 sin 2t 0 0

22 -1 1 0.5 1− x2 0 0 x

23 0 1 0.25 (1− x)2 e−t 1− e−t 0

24 0 1 0.5 0 0 e10t − 1 1

25 0 2 1 0 0 0 x

26 0 1 0.5 x− x2 1− e−t t 0

27 0 2 0.5 1 e−t e−5t 2

28 0 1 0.2 1 cos t 1 0

29 0 1 0.25 x− x2 t 0 e−t

30 0 2 1 sinx 0 sin 2 2− x


