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Практическое занятие 1
Правила записи результатов
1. В числе и в абсолютной погрешности оставляют одинаковое количество цифр после запятой.
2. Погрешность как правило округляют в большую сторону.
3. В абсолютной погрешности обычно оставляют одну значащую цифру, редко - две цифры.

4. Абсолютные погрешности всегда суммируются.

Задание  1.1. Правильная запись результатов, выполнение округлений
Проверить запись результатов, исправить при необходимости. Выполнить округление. Варианты заданий приведены ниже в таблице 1.1.

Вариант 8. 117,0±0,2; 117±0,2; 117,00±0,2; 112,13±0,2; 112,13±0,17; 112,1±0,17; 146,402±0,15; 146,4±0,15; 146,40±0,15. Округлить: (до сотых)  0,17439±0,0791; (до десятых) 2,17849±0,98;  (до десятков) 1789±32.

Ответ:

Правильные записи: 117,0±0,2; 112,13±0,17; 146,40±0,15.

Исправленные:

	Было:
	Исправленное

	117±0,2;
	117,0±0,2;

	117,00±0,2;
	117,0±0,2;

	112,1±0,17
	112,10±0,17

	146,402±0,15;
	146,40±0,15;

	146,4±0,15;
	146,40±0,15;


Округлить: 

(до сотых)  0,17439±0,0791;   0,17±0,08;

(до десятых) 2,17849±0,98;      2,2±1,0;

(до десятков) 1789±3;                1790±3.

Задание  1.2. Погрешности прямых измерений
Штангенциркулем были проведены измерения длины металлического бруска.  Цена деления штангенциркуля - 0,1 мм. В результате 10-ти  замеров были получены следующие значения (табл. 1.2). Вычислить абсолютную и относительную погрешности измерений. Правильно записать результат. Необходимые для расчета данные приведены в табл. 1.2.

Таблица 1.2

Данные для задания 1.3

	Вариант
	Результаты 10-ти  замеров длины металлического бруска (мм)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	8
	31,2
	31,4
	31,3
	31,3
	31,2
	31,3
	31,1
	31,5
	31,4
	31,5


Решение: Найдем среднее арифметическое:
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Найдем среднюю ошибку:
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Абсолютная погрешность:
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Относительная погрешность:
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ПРАКТИКА 2. –заочники-СЛАУ
РАЗДЕЛ 3. Система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). 
Метод Гаусса
Цель занятия:
- закрепить усвоение теоретического материала по данной теме через решение упражнений; 

- закрепить умения решать системы линейных уравнений методом Гаусса;

- закрепить умения находить значения определителя системы методом Гаусса;

- закрепить умения находить обратную матрицу методом Гаусса.

Дана  система трех линейных уравнений с тремя неизвестными (табл. 3.1):
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Решить систему методом Гаусса:

- используя «ручную» схему единственного деления; вычислить невязки;

- найти решение системы трех линейных алгебраических уравнений с помощью программы для ЭВМ (прилагается ниже).  

Варианты заданий для метода единственного деления
	Номер 
варианта
	i
	ai1
	ai2
	ai3
	bi

	8
	1
2
3
	6,36
7,42
5,77
	11,75
19,03
7,48
	10
11,75
6,36
	-41,40
-49,49
-27,67


Решение:

Составим расширенную матрицу:

	 
	x1
	x2
	x3
	b

	I
	6,36
	11,75
	10
	-41,4

	II
	7,42
	19,03
	11,75
	-49,49

	III
	5,77
	7,48
	6,36
	-27,67


 Уравнения перенумеровали: I,II и III.

Прямой ход метода Гаусса:

I –ое уравнение разделим на 6,36:

	 
	x1
	x2
	x3
	b

	I
	1,000
	1,847
	1,572
	-6,509

	II
	7,420
	19,030
	11,750
	-49,490

	III
	5,770
	7,480
	6,360
	-27,670


- I-е уравнение умножим на -7,420 и прибавим к II-му уравнению;

- I-е уравнение умножим на -5,770 и прибавим к III-му уравнению;

	 
	x1
	x2
	x3
	b

	I
	1,000
	1,847
	1,572
	-6,509

	II
	0,000
	5,322
	0,083
	-1,190

	III
	0,000
	-3,180
	-2,712
	9,889


II-е уравнение разделим на 5,322:

	 
	x1
	x2
	x3
	b

	I
	1,000
	1,847
	1,572
	-6,509

	II
	0,000
	1,000
	0,016
	-0,224

	III
	0,000
	-3,180
	-2,712
	9,889


- II-е уравнение умножим на 3,180 и прибавим к III-му уравнению:

	
	x1
	x2
	x3
	b

	I
	1,000
	1,847
	1,572
	-6,509

	II
	0,000
	1,000
	0,016
	-0,224

	III
	0,000
	0,000
	-2,663
	9,178


- III-е уравнение разделим на -2,663:

	
	x1
	x2
	x3
	b

	I
	1,000
	1,847
	1,572
	-6,509

	II
	0,000
	1,000
	0,016
	-0,224

	III
	0,000
	0,000
	1,000
	-3,447


Обратный ход метода Гаусса.

- III- е уравнение умножим на -1,572 и прибавим к I-му уравнению;

- III- е уравнение умножим на -0,016 и прибавим к II-му уравнению;
	
	x1
	x2
	x3
	b

	I
	1,000
	1,847
	0,000
	-1,089

	II
	0,000
	1,000
	0,000
	-0,170

	III
	0,000
	0,000
	1,000
	-3,447


- II-е уравнение умножим на -1,847 и прибавим к I-му уравнению:

	
	x1
	x2
	x3
	b

	I
	1,000
	0,000
	0,000
	-0,776

	II
	0,000
	1,000
	0,000
	-0,170

	III
	0,000
	0,000
	1,000
	-3,447


Система преобразовалась к виду:
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Вычислим вектор невязки:

Полагаем 
[image: image12.wmf]123
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 Подставим в систему:
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Ответ: 
[image: image16.wmf]123
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Задание 4.1. Решение СЛАУ приближенными методами
- Решить систему линейных уравнений, коэффициенты которой приведены в табл.4.1 «ручным» способом и методами простых итераций и Зейделя. 

- Решить на ЭВМ итерационными методами систему уравнений. Сравнить результаты.

Таблица 4.1.

Варианты задания 4.1
	Вариант
	Матрица системы
	Правая часть

	8
	-1,100
	0,528
	0,000
	0,000
	14,830

	
	0,365
	1,13
	0,536
	0,000
	15,941

	
	0,000
	-0,423
	1,031
	0,534
	16,969

	
	0,000
	0,000
	0,481
	-0,570
	17,081


Решение: Систему
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перепишем в виде 
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Положим 
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Первая итерация:
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Вторая итерация:
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Третья итерация:
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49-я итерация:
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Процесс очень медленно сходится.

A=[-1.1 0.528 0 0;
0.365 1.13 0.536 0;
0 -0.423 1.031 0.534;
0 0 0.481 -0.57];
B=[14.83;15.941;16.969;17.081];
I=1;
R=diag(A);
D=diag(R);
P=-inv(D)*(A-D);
G=inv(D)*B;
X0=B;
X=P*X0+G;
while max(abs(X-X0))>=0.00001,
    X0=X; X=P*X0+G;I=I+1;
end;
[image: image26.png][--> exec('D:\INTER_2020\VSE_SDAL\ITER.sce’, -1)
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Для достижения точности 0,00001 понадобилось 76 итераций.

Метод Зейделя

Положим 
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Первая итерация:
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Вторая итерация:
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Третья итерация:
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20-я итерация:
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21-я итерация:
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Процесс сходится быстрее почти в два раза.

X=[0;0;0;0];
I=0;
while max(abs(X-X0))>=0.00001,
    X0=X; 
    X(1)=-1483/110+12*X0(2)/25;
    X(2)=15941/1130-73*X(1)/226-268*X0(3)/565;
    X(3)=16969/1031+423*X(2)/1031-534*X0(4)/1031;
    X(4)=-899/30+481*X(3)/570;    
    I=I+1;
end
[image: image34.png][--> exec('D:\INTER_2020\VSE_SDAL\2402902\ZETDEL .sce’, 1)
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Для достижения точности 0,00001 понадобилось 36 итераций.

ПРАКТИКА 3. Заочники, Сентябрь 2020
РАЗДЕЛ 7. Вычисление интегралов. Приближенные методы расчета
Цель занятия:
· закрепить усвоение теоретического материала по данной теме через решение упражнений; 

· закрепить умения приближенно вычислять интегралы при помощи следующих формул Ньютона-Котеса: 1. формула прямоугольников, 2. формула трапеций, 

Задание 7.1. Вычисление интегралов приближенными методами
1. Вычислить интеграл от заданной функции f(x) (табл.7.1) на отрезке [a;b] при делении отрезка на 10 равных частей тремя способами:

-     по формуле прямоугольников;

-     по формуле трапеций;

      Выполнить проверку расчета с помощью программы, листинг которой приведен в табл. 7.2

2. Сравнить точность полученных результатов.

Таблица 7.1

	Вариант
	f(x)
	a
	b

	8
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1.

	x0
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8
	x9
	x10

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

	y0
	y1
	y2
	y3
	y4
	y5
	y6
	y7
	y8
	y9
	y10

	-0,068
	-0,065
	-0,063
	-0,060
	-0,058
	-0,056
	-0,054
	-0,053
	-0,051
	-0,049
	-0,048


Метод «правых» прямоугольников:
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Метод «левых» прямоугольников:
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Метод трапеций:


[image: image38.wmf](

)

(

)

4

9

010

2

1

3

sin0,23

12

430,0680,048

0,0650,0630,0600,0580,0560,0540,0530,051

0,049

102

0,10,057550,509550,0567.

k

k

x

yy

dxhy

x

=

-

+

æö

×»×+=

ç÷

+

èø

---

æö

=×---------=

ç÷

èø

=×--=-

å

ò

Проверка:

[image: image39.png]sarpysxa wcxomsOTO OxpyEemus
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Т.е. 
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РАЗДЕЛ 8. Обыкновенные дифференциальные уравнения (ОДУ)
Цель занятия:
      -     закрепить усвоение теоретического материала по данной теме;

· получить навык приближенно находить решение обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка методом Эйлера.

· Задание 8.1. Решение дифференциальных уравнений методом Эйлера
· Решить обыкновенное дифференциальное уравнение с шагом h и h/2 методом Эйлера. Выполнить «ручной» счет и проверить результат с помощью программ. Варианты заданий приведены в табл. 8.4.

· Таблица 8.4

	Вариант
	f(x)
	a
	b
	y0
	h

	8
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Решение точное:
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Решим однородное уравнение: 
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Получили общее решение однородного уравнения. Для решения неоднородного уравнения, полагаем 
[image: image44.wmf](
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 Подставим в неоднородное уравнение:


[image: image46.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

2

11,11,11,

111

1

11

1,,.

11

CxCxCCxCxx

yxxyxxCxxC

xxx

x

CxCx

CxCCxC

xxxx

¢¢

++

¢¢

-+××=-+××=-××++=

éù

ëû

+++

+

¢¢

--==-=+

++

 
Общее решение неоднородного уравнения: 
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Найдем частное решение:
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Метод Эйлера

На отрезке 
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Задачу Коши перепишем в виде:
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Положим 
[image: image54.wmf](
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  Напишем дискретный аналог задачи Коши:
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Формула метода Эйлера:
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Решение в SciLab:

x(1)=0.2;
t(1)=0.2;
h=0.2;
z(1)=2;
T(1)=z(1);
for i=1:1:10
    x(i+1)=x(i)+0.2;
    t(i+1)=t(i)+0.2;
    z(i+1)=z(i)+h*(z(i)-1)/(x(i)*(x(i)+1));
    T(i+1)=7-6./(t(i+1)+1);
end
plot(x,z,t,T);
xgrid(5)
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Графики приближенного (синяя) и точного решения (зеленая).

Встроенная функция в SciLab:

function w=f(x, y),w=(y-1)/(x*(x+1)),
endfunction;
x0=0.2;y0=2;x=0.2:0.2:2.2;
z=ode(y0,x0,x,f);
u=0.2:0.2:2.2;
T=7-6./(u+1);
plot(u,T,x,z);
xgrid(5);
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Графики приближенного и точного решения визуально совпадают.
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