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Методические рекомендации к контрольной работе по дисциплине «Численные методы» для студентов заочной формы обучения представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс выполнения контрольной работы.

1. Алгоритм выбора варианта контрольной работы

Для выбора варианта контрольной работы необходимо взять предпоследнюю и последнюю цифры номера зачетной книжки. Номер варианта находится на пересечении соответствующей строки и столбца.

	
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1
	11
	12
	13
	14
	15
	1
	2
	3
	4
	5

	
	2
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	
	3
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	
	4
	26
	27
	28
	29
	30
	6
	7
	8
	9
	10

	
	5
	11
	12
	13
	14
	15
	1
	2
	3
	4
	5

	
	6
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	
	7
	16
	17
	18
	19
	26
	27
	28
	29
	30
	28

	
	8
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	
	9
	26
	27
	28
	29
	30
	12
	22
	23
	24
	25


Например, для зачетки с номером 123456 необходимо взять номер варианта из 5-ой строки и 6-го столбца (вариант 2).

2. Теоретические сведения для выполнения контрольной работы
Цель работы: получение навыков выполнения расчетов классическими численными методами.

Способы отделения корней уравнений

[image: image2.png]Janee GyIyT pacCMOTPEHBI IPHOTHKEH-
HBle MeTOIBI pellleHNs HelTHHeHHBIX ypaBHeHmil y(x)=0 Ha mpuMepe

ypaBHeHHS x° =~/x+4 .

HpH TPUMEHEHHH HEKOTOPBIX METOI0B B KaU€CTBE HCXOIHBIX TaHHBIX
HE0OXOIHMO VKa3aTh OTPE30K, CO:[Ep)I\'ﬂ].[IHI:I TOJIBKO OJHH KOPE€Hb YpaBHE-





[image: image3.png]HHUA _\'(.‘():O. ITouck Taxoro OTpe3Ka Ha3bIBaeTCA OTIACICHHEM KOPHA

YPaBHEHHS H OCYIIECTBIAETCS C MOMOINIBIO IPAadIYecKHX METOIOB HITH
QHATHTHYECKIM CIIOCOGOM.
T'papnueckuii meron 1. OueBHIHO, YTO NeiICTBUTETBHBIM KOPHAM

ypaBHeHns y(x)=0 COOTBETCTBYIOT TOUKH MepecedeHHs rpauka (yHk-
mH y = y(x) ¢ ocso Ox. Torma 1 HaXOXIEHHS OTPe3Ka, COAeprKalIero
TOJIBKO OIHH KOPEHb YPABHEHIIA, JOCTATOYHO OCTPOHTD IpaduK (YHKIIHI
y=y(x) (B paccMaTpuBaeMOM IpHMepe — TpaQHK (YHKIHI
y=x*—/x+4) 1 BU3YaTBHO ONpETETHTH, HA KAKHX TOTOTPE3KAX HAXO-
IATCS KOPHH. JIaHHBII MeTox OyIeT PaccMOTPeH H PealH30BaH ¢ IOMO-
msto Microsoft Excel B 3amannm 3 JaHHOI TaG0PaTOPHOI PaGOTEL.
I'paduyecknii Metox 2. [TocTpoeHne rpaduKa (yHKINH BPYIHYIO —
JIOCTAaTOYHO TPYAOEMKas 3aada, OIHAKO ee MOXKHO YIPOCTUTH, Pa3OuB
HCXOHYIO (YHKINIO Ha IBe GoTee npocnﬂe (11VHI<L[HH'
y(x)=0=0(x)=y(x).
Hampnmep, x° —+/x+4 =0 mpenctasisetes B Bume x> =+/x+4 , n Torma
KOpeHb yPaBHeHHs OyIeT HAaXOOHThCS B TOUKe IepecedeHHs IpaHuKoB

1BYX GymKIHIE @(x) = x> 1 Yy (x) =[x +4 (cM. puc. 2.3).




[image: image4.png]Puc. 2.3. Tpapuku dysKnnit @(x) = «? (mapaGoma)

H y(x)=+x+4 (BeTBb IapaGOIBI)

Ws puc.2.3 BugHo, uro Tpadukm QyHkmmi  @(x)=x’ u
Y (x)=+/x+4 mepecekaroTcsd B IBYX TOYKAX, CIeI0BATeNIbHO, YPABHEHIE

x% —+/x+4 =0 mMeeT 1Ba KOPHS, KOTOPbIe PAcTIONIOKEHB! BHYTPH OTpe3-
k0B [-2;—1] u [1; 2] ocu Ox. To4HOCTH ONpedelneHNs OTPe3KOB 3aBHCHT

OT TOYHOCTH ITOCTPOCHUA l"pﬂ(pH]\”OB.




[image: image5.png]AHATHTHYEeCKHA MeTOA. B OCHOBe aHATHTHYECKOTO MeTOda JIeikKaT
TeopeMbl MaTeMaTHIeCKOro aHaIH3a.

Teopema 1 (Teopema Boasnano-Komm). Eciu Henpepvienas Ha om-
peske [a; b] gyuxyus y = y(X) Ha KOHYAX YKA3AHHO2O OMPe3KA NPUHUMG-
el 3HAUEHUA PASHBIX SHAKOG, 11l.e..

v(a)-y(b)<0,
mo na unmepeane (a; b) ona xoms 6w 00uH paz obpawaemes 6 Hy1o

C11a60CTh JaHHOI TeOPEMBI, 3aKTI0YaeTCsA B TOM, UTO OHA He JaeT OT-
BeTa Ha BOIPOC O KOTHYecTBe KopHell ypaBHeHHS y(x)=0 Ha oTpeske
[a: b], mo3TOMY B MOmONHEHHe K Heil paccMaTpHBaeTCs TeopeMa 2.

Teopema 2. HenpepvicHas MOHONMOHHO GO3PACMIIOWAS U MOHO-
monHo yoviearowas Gyuxyus ¥ = y(X) useen u npumom eOuHcmeeHHsill
Hy1o Ha ompeske [a; b] moeda u morvko mMo2da, K020a HA KOHYAX YKA3AH-
HO20 OMPe3Ka OHA NPUHUMAEN 3HAYEHUA PASHBIX 3HAKOG.

Vicxond u3 NpHBEIEHHBIX TeopeM, MOKHO YTBeP:KIaTh, YTO aHATHTH-
YecKHil MeTOI OTIeTeHHs KOpHell IIPH PellleHHH HeIHHEHHOTo ypaBHEeHHI
y(x)=0 3akmouaeTcs B MONCKe OTpeska [a; b], colepikamrero TOUKy Ie-
peceuenns rpaduka QyHKHIHH y = y(x) ¢ ocb0 Ox, IPH 3TOM IOTKHBI
BBITIOTHATCS IBA VCIOBHS:




[image: image6.png]1) y(a)-»(b)<0;2) y'(x)>0 wmr y'(x)<0 a1 moGkX x € [a,b].

JIaHHEIe YCIOBHS BHIMOIMHAIOTCS, KOTIa (BYHKIISI Ha KOHIAX OTpeska [a;b]
NPHHHMAeT 3HaYeHHs PasHBIX 3HAKOB M SBIIETCS MOHOTOHHO BO3DAcTaro-
Imeff HIH MOHOTOHHO yOBIBAIOIIelT Ha TOM OTpe3Ke.

3aoanue 2. BEIOIHUTD OTJeTeHHe KOpHell HelHHeHHOro ypasHe-
HuA x? =+/x +4 aHATHTIIECKIM METOTOM.
TpoTadymupyem dyHkImo 3 =x> —+/x +4 Ha HEKOTOPOM OTpe3ke

[Xnau, XKOH] H OIpenelTnM «coceIHHe» TOUKH a I b, B KOTOPBIX (yHKIHSL
= y(x) IpHHIMAaeT 3Ha4eHHS PAa3HBIX 3HAKOB.

Ha mepBoM mmare BEIGHpaeM OTpe30K TaOyTHPOBAHHS (YHKIHH
[Xuaw, Xxon]. 11 3amansoft GyHkmmn y=x> —+/x+4 06TacTh momyc-
THMBIX 3Ha9eHHI HMeeT BUA [—4;+ ), 111 TalyIHpOBaHUS BbIGEpEM OT-
XKoH=06.

pe3ok [—4:6]. Takum oGpasom, XHau=—




[image: image7.png]OTMeTHM, 94TO TOYKH XHay, XKOH I Iar Tﬂﬁ}'fIHPOBﬂHIIﬂ BLIﬁI/Ipﬂ}OTCﬂ
NPOU3BOIPHO H HX 3HAYCHHI MOXKHO H3MEHATH B IIpoIecce pe-
IIeHU 3a1a9M.

Ha BTOpOM ImIare o(hopMHM 3aroI0BOK TaGOPaTOPHOI PabOTHI, BBEIEM
HCXOMHBIe JaHHBle — suefiki A8:C8 (M. puc. 2.4).

A B [} D E F
5 | NaGopaTtopHas pabota Ne2. PacueTHo-rpachudeckoe oTaeneHne KopHeii
cTyneHTa . Tpynnel
6 WVcxoaHble AaHHble
7 | Xnay | XkoH War
8 -4 6 1
9

P u c. 2.4. THIOBOIT 3KpaH pacueTHO-TPa(HIECKOro OTAeTeHHA
KOpHel! HeTHHe{IHOTO ypaBHeHHA. BBO HCXOIHBIX JaHHBIX

Ha TpeTseM mmare BBemeM ocHOBHEIE (opMyIsl. B sueiiky Bl11 ycra-
HABIHBACTCA CCBUIKA Ha sUeiiky A8 (T.e. popmyna =AS8), 4ToGHI BEIYHCTIE-
HHS HAYAIHCh OT TOUKH XHa4 (cM. puc. 2.5).





[image: image8.png]A B [} D E F
10 | Ne X Y KommeHTapui Y "
11 1 -4 16,000
12| 2 -3 8,000 -6,500 2,250
13| 3 -2 2,586 -4,354 2,088
14 4 -1 -0,732 KopeHb Ha oTpeske -2..-1 | -2,289 2,048
15| 5 0 -2,000 -0,250 2,031
16| 6 1 -1,236 1,776 2,022
17 7 2 1,551 KopeHb Ha oTpeske 1..2 3,796 2,017
18| 8 3 6,354 5,811 2,013
19| 9 4 13,172 7,823 2,011
20| 10 5 22,000 9,833 2,009
21| 11 6 32,838 11,842 | 2,008
22 Cron

Puc. 2.5. TumoBoit 3kpaH 1714 PacueTHO-TPadHIeCKOro oTAeTeH
KopHeii HelHHeiiHoro ypaBHeHHA. O671acTh pelleHHd 3a1adn

B sueiixy B12 BBoAHTCS (popMyna

B [x+h x<x,
= |Cron, x>x,

KoK

KoH

C IIOMOIIBIO I\'OTO}JOFI GS'HCT HaiileHo ClleyroIiee sHauYeHHe X,aB cayJdae
BBIXO7Ia 3a IIePeIeIbl OTPE3Ka — IOABHTCS HAAIMHCH «Ctom».




[image: image9.png]CocTapiIeHHe JaHHOI (hOPMYIIBI C ICIONb30BaHIEM MacTepa (hYHKIMIL

1300pakeHo Ha pHc. 2.6.
ECTM

TNor_ebiparxenne [B11+5C58<=$BSS % = UCTUHA

3HaueHIe_ecii_WCTHHa [B11+5CS8

3Hauenie_ecan_noxs |"Cron"

Puc. 2.6. Co3nanne (pOpMyTIBI 1714 HPepPHBAHHA BEIUHCTCHHTT

TlomydeHHas opMyna pacIpocTpaHseTcs BHH3 IO IOSBIEHHS CIOBA
«CTtom».

B mocienneii ¢opmMyTe Hemomp3oBaH $ — 3HAK aGCOTIOTHOI aapeca-
LIMH g9eeK (yCTaHABIHBAeTCS C MOMOIIBIO KTaBHIIN F4). VKasaHHBII 3HaK
TO3BOTIAeT 3a)HKCHPOBATh CCBUIKY B (pOPMyINe IPH PACIPOCTPAHEHHH ee
Ha COCeJHHe SYeHKH.

Ha gerBeprom mare B suefiky C11 BBoaHTCS (pOPMyTa BBEIMICISHHS

quHI\'L[HH }':.‘(2*\.‘(4»4 PN 3HAYEHHH apryMeHTa x, 3allCaHHOM B

suefike B11, i pacpocTpaHsieTcs BHH3.
Ha narom mare BBoanTcs KoMMeHTapuii. KoMMeHTapuil moMozkeT om-
pelennTh OTPe3KH, Ha KOHIAX KOTOPHIX (DYHKIMS MPHHIMAET 3HAYEHHS




[image: image10.png]Pa3HBIX 3HAKOB: y(x)-y(x+/7)<0.

Tak KaK 1711 IIPOBEPKH TaHHOTO YCIOBHS TpedyeTcs IBa 3HAUEHIT y,
TO hopmyTa
=ECJII(C11*C12<=0;"KopeHs Ha oTpe3ke "&B11&".."&B12;"----")
BBOJINTCA Ha CTPOKY HIKe, B sdefiky D12, H pacpocTpaHseTcs BHH3.

Crenyer o6paTHTh 0c0G0e BHIMAHHE Ha 3HaK aMIepcania «&», Ko-
TOPBII II03BOISET BRIBECTH B HanmucH «KopeHp Ha OTpe3Ke» 3HAUeHHS X 03
COOTBETCTBYIOIIETO CTONONA.

Ha mecrom mare B crondnax E u F 3amuceiBaroTes opMyIIbl BEIYHC-
TIeHHS 3Ha49eHHit epBoil H BTOPOIT IPOH3BOIHBIX:

! ':2+;:2+5(x+4)’32.

2Jx+4 1) (x +4)
SHMETHM, 4TO B TOUKe x =—4 He CYIIECTBYIOT HHU I€pBast, HH BTOpast

TIPOM3BOHEIE, IIOYTOMY IS JaHHOH (YHKIHMH (OPMYIH! 3aIlHCBHIBAIOTCA,
HaIHHAL ¢ X = —3

=2x—





[image: image11.png]BemBon. TakiM oGpa3oM, B pe3yIbTaTe pelIeHHs 3a1aql HailleH oTpe-
30Kk [a, b]=[1, 2], KOTOpEIl COZEPKHT POBHO ONHH KOPEHb YpPaBHEHHS

X —Jx+4=0.

BrrancineHsl 3Ha4eHHA IepBOH IPOHM3BOIHOM _\~’(x:1):1.776 bid

¥'(x=2)=3.,796. mposepeno ycmosue y'(1):»'(2)> 0. koTopoe ¢ Heko-
TOPBIMH JIONMYLICHUSMH ITOKa3bIBaeT, UTO OTPe3oK [a, b]=[1, 2] comepxut
e/IIHCTBEHHBIIl KOPEeHb ypaBHeHHd x° —/x+4 =0.

Véenutech B TOM, 4TO Ha otpeske [l, 2] dyHKImE y = y(x) MOHO-
TOHHO Bo3pacTaet, T.e. y'(x)>0. {11 5Toro 3amaiiTe 3HadeHHI XHau=l,

Xxon=2, [Ilar=0,1, npokoHTpOIHpYIiTe 3HAK IepBOil IPON3BOIHOII B Aueii-
xax E11:E21.
TakKe HallZeHBl 3HAYeHHS BTOPOH Hpom3BoiHoil y"(x=1)=2,022,

"(x=2)=2,017, HeoOX0oIHUMbIEe B TaTbHEHIIeM.

Bropoit HafiaeHHEI 0Tpe30K [a, b]= [-2, —1] Takke COTEPKUT eIHH-
CTBEHHBIIT KOpeHb YpaBHeHHT x° —v/x+4 =0.




[image: image12.png]PENIEHHE HEIMHERHBIX YPABHEHHI METOJAMEH
BHCEKIAM (TEJTEHUSI OTPE3KA MOIMOIAM) M XOPJ

B 1abopartopsoii pabote Ne 2 BHIIOTHEHO OTIeTeH e KOPHEIT ypasHe-
mua y(x)=0. yers [a.b] — oans n3 moTyueHmsIx 0Tpeskos, cozepa-
1t TOTBKO OIME KOPEHB IaHHOTO ypapxermt. Torma mobyio TOTKY OT-
peska [a.b] MOKHO NPUHATS 33 IPHOTILKSHHOS 3HAUCHIE KOPHA, TIPH 5TOM




[image: image13.png]TpeIeIbHAA A0COMIOTHAA MOTPEIIHOCTS TAKOTO IPHOTHAKCHHA ONPeIeIseT-
b—al

Ecan 3azasa ZOMyCTHMAA NOTPSIIHOCTE €, TO 3a1aua OTBICKAHHA
PUGIILKCHHOTO PELISHIA ¢ YKA3AHHON TOUHOCTBIO € CBOXITCA K HAXOK:
AcHmo oTpeska [a,b]. cozepaamero ToTbRO OIMH KOpEHB YPABHCHHA I

e HepasereTROM: AY <

yaosaetsopatomero yenosmio: [b—a

PaccyoTpHM  HAHOOTee  PACHPOCTPAHSHHBIC METOIB!  YTOMHCHIA
KopHA.

MeTox Sucexmnii. CorTacio MeToxy Sucexuuil, Hailicrusiil oTpesox
[a.b] aemures momomax Towwoit ¢=(a+b)/2 (sa puc. 3.1 — Towwa ¢) 1

Tanee pacevaTpmsatoTes 188 otpeska: [a.c] 1 [e.b]. 3arex ompenereren,

B KAKOM U3 TOTYWCHHBIX OTPE3KOB HAXOAWTCA KOPEHB yPaBHCHHA. Ecam
3(a)-y(e) <0, To B TATBHEHIEN pEIICHIN YIaCTBYET OTPe3oK [a,c], cc-

au y(c)y(b)<0. 10 orpesox [e.b]. T1a yro6etea monysermsIii oTpesox

mepeoGosmataeten crrosa xax [a,b] 1 mpomtece etesix mosTopRETCR.

v y=y6) B pesymstate moywmi
") ceTeMy BTOKEHHEX OTpEs-
xo (en. pre. 3.1).

Kopems  camracte
HAfiICHHGNM, KoTAA IaMHA
otpesxa  cramer  mempme
saamFof TOTpemHOCTH, To

cets |b-al<e. 3a mpuémm-

ya) a——b

4 a— KEHHOE  SHAUCHHE  KOPHA
Puc. 3.1. Teometpireckas TPHHEMASTCA CEPSIHHA To-
HMHTePIpeTans MeToa GHcekumit CIHErO OTpeska

. 2
3adanue 1. Haiitu xopers ypasherma x° —Vx+4 =0 ¢ TouHocTsio
001, Hertos3ys MeTox Srcexumit

 maGopatoproit padoTsi. BECCTH HeXOTHEE Tati-

OQOPAMHTS STHEETK
Hete: otpesok [a, b]=[1. 2], moTyueHsii B TabopatopHoit padore Ne 2, 1
Tpebyenyio TouHoeTs € = 0,001 (A8:C8, pre.3.2). 3anoTHATs mATKY Tab-
s (A10:H10),





[image: image14.png]A B | C D E F G H

5

6 | Vicxoribie Aakrisie

7] a | b | nospeunocms

8 1 2Jo,001

9

10 a [ b |c | ya Ouetia norp._| Kowier
-1,236] 1,0000 ,
-0,095] 0,5000)
-0,095] 0,2500]
-0,095] 0,1250]

<SCS8; "Kopenp="&C11; ABS(B11-A11))

17 1,539] 0,007 0,038] 0,015 0,0156)
:3 CJIH(D11*E11>0;"Kopru He oTxemenst';" ')
20 -0,002[ 0,004 0,001 0,0020)
21 -0,002[ 0,001] 0,000[Kopers=1,5337

2. Pemesiue HeTMHeHHEIX YPABHEHII METOTOM GrIceKmIt

B suciiki A1l it B11 MOMECTHTE CCUTKN Ha HCXOIHBIC IAHHEIC
B aeiike C11 paccuNTHBACTCA 3HAUEHIE CePETUHE OTpeska [a, b] — Tou-
Kit ¢, B Aueiikax D11:F11 BBIMNCIAIOTCA IHANEHNA QYHKININ B YKA3AHHEIX
Toukax.

B sueiixe G11 samicsiacTcs GOPMYTA OUEHKH NOTPEMHOCTI, ¢ To-
MOTIBIO KOTOpOt TIpoBepACTeA BHMOTHEHNE yeTosna |b—a|<e. B Tom

CIyuac, CCTs MOCTEXHSS HEPABCHCTRO BEPHO, TO KOPEHS CTNTACTER Hafl-

ZICHHBIM H BBIIACTCA OTBET, HHAUE BBIMICIACTCA SHAUCHIS

b—al. B mueit-
xy HI11 BBOANTCA KOMMEHTApHiH, BHLTAIOMIIE coodmerTe 06 ommGowHO-
CTH HAMATHHETX TAHHEIX.

B sueitxax A12:B12 (ex. pue. 3.3) w3 otpeskos [a. c] u [c. b] saton-
PACTCA TOT, HA KOKIAX KOTOPOTO (YHKIIA TPHHNMACT SHAYSHI PASHBIX
suaxos. TloyueHEBIIi 0Tpeso oGo3HauaeTes cxosa kak [a. b]

3aTent GOpAMYIIBI PACTPOCTPAHTIOTCA BHIS 10 HOABTEHIL OTBETA.

A B
10 a b
11 [=A8 =88
12 TADTI*F11<0; A1, C11) camocToATENBHO

Pirc. 3.3. COPMYIE L% YTOTHEHIA KOPEEI 110 MeToy GceKuit




[image: image15.png]3aoarue 2. BeecTn Takue sHauenna [a.b]. uTober xammbIif 0Tpesok He
cozepar xopueit. Hampmsrep [8. 10]. Véemres, uro 5 reiixe HI2 noms-
aeTex npexynpexaenne «Koprn He oTaetensn. Bepryts [a.b] B nexon-

Hoe cocToRIe.
3adanue 3. Pemuts xomTpONBHB mpmMep A1A otpeska [-2. 1],

HaiiTu BTOpOit Kopens ypasmerma x° —x+ 4 = 0. Otset: x=—1,2837.

3adanue 4. Buzomsmernnts dopyyny 5 aveiike G12 Tax.
“IeHHE KOPHA OKYIIATOCh 10 4-X IeCATHMHEIX PAaspaioB MOCTE 3AIATOM,
nenomesys dysxmo OKPYTJI( ). YOeauTsea, UTo OKpYIISHNE BHIOTHA-
eten.

3adanue 5. BHMOTHNTS CEOf BAPHAHT W3 TAGMHUE! 2 MPHITOAEHA
L4 3TOTO CKONHPOBATS KOHTPOTBHELT IIPIMEP HA OTACTSHSII THCT, 3aMe-
HUTB HCXOIHBIC TAHHBIC H BBECTH CBOK (YHKIHIO 714 BRIMHCICHHA Y(a),
3(b). ¥(¢). Ecrmt 5 komosxe «KoMMeHTapHiD moABATCA coodmete «Kopsi

e oTzeeHsY, TO OTpesox [a,b] e cozepmu xoprA. B sTow cryac ce-

HuTOGBI 3HA-

yeT BepHYTBEH K TaB0PATOPHOI paGoTe Ne 2 I IPOBEPHTS BEMHCIEHIA

Meron xopa. Coracho MeToTy Xopa, HAiICHRBI OTPe3OK ACTHTCH

TouKoif ¢, KOTOPAZ HAXOTATEA To POPMYTE
LoadB)-by(@
()= x(a)

TeoneTpiaecks, ¢ — 5T Touxa
TepeceUeHNA XOPIBI, MPOXOAAIET
wepes Touxn A(a, y(a)) 1 B(b, y(b)).
¢ ockio Ox (ma pue. 3.4 — Tou-
xa ;)

Tatee pacevaTpusaioTes T8a
orpesxa: [a.c] u [c.b]. B zame-
HelfmeM peleHHH yuacTByeT ToT
M3 HHX, HA KOHIAX KOTOPOro
Qymxuma y(x) mpHEEMACT 3HAuC-
HILE Pa3HBIX SHAKOB:
v(a)-y(e)<0 mmm y(c)- y(b)<0

TonyuenHstt oTpesox Tepe-

Prc. 3.4 TeoMerpirteckas
HETEPIPETALITA MeToZA XX

obosmamaerea xax [a.b] u cmosa




[image: image16.png]HAXOIHTCA €. B pe3ylbTaTe KakIbll HOBBIH OTPE30K OYIET BCE OMIIKS K
HeKoMOMY Kopiio. Kopetts GyaeM CHNTATh HAllICHHBIM, KOTIa BBIIOTHAT-

e yenosne |¢;.; — ¢ < €. 3a npuémmkensoe 3HAYEHNE KOHA MPHHIMACT-

1 3HAUCHHE ¢y

OGpaTiTe BHINMAHHE Ha To, ¥TO NPH HCMOTB30BAHMI METOTA XOPX
Qi 113 KOHIIOB OTPE3Ka 3AKPEILICH 1 HEMOTB3YeTeA HA KA ol HTepauiiL

3aoanue 6. Haiitn xopess ypasmenna x° —vx+4 =0 ¢ Tousoctsio
001, HEMOB3YA MeTOX XOPI.

Crommupyiite mer sazannz 1 mabopatopoit padoter Ne 3 1 maesmTe
opyTy ATA BEIMCTERNA TouKH ¢ (queiika C11). Pacmpoctpasmre dop-
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I pacmpocTpariiTe Gopyyy BHIs. CPABHHTE MOMYHSHHEE SHAUCHILT KOP-
HA 1 KOMINCCTBO HTEpAlHi B MeToxe Gueexumi 1 B MeToxe Xopa. Jomye-
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3adanue 7. BRMOTHITS cBOil BAPHAHT 13 TAGTIIIB 2 MPHIOKEHIL

Odopare oTseT:

HaiizeHs! KopHi ypasHeHia € TouHoCTED
Ha otpesie [a, b= Kopers X= Koper waiinen wa __ ware
METOA GHCEKLMIA W Ha ___ Ware METOAA XOPA.

Ha otpesie [a, b] KopeHs
METOA GHCEKLMIA W Ha ___ Ware METOAA XOpA.

Koperb waiinen va __ ware

3ATAHHSA 111 CAMOCTOSATEIBHON PABOTBI

3adanue 8. 1) TlokasaTs Tpadueckil peaTizaliio MeToxa Oucexumit
npn pemer ypaskerma x° +x° —4=0 xa otpeske [1: 2]. Mepepucosats
B TeTpazs rpadk dyHKUMmI (M. prc. 3.5) 1 MOKA3ATh HA HeM peaTiBaIIIio
METOZa, BINOTHNB HeTHIpE HIEPALIHIL

Puc. 3.5. Tpapuk pyEkuma x° +x° —4




[image: image17.png]PEIIEHHE HETHHEWHBIX VPABHEHUI
METOJOM HBIOTOHA (KACATE.JIBHBIX)
M KOMBHHHPOBAHHBIM METOIOM XOPJ{ H KACATEJIBHBIX

Metox HbloToHA (KacaTeIbHbIX). JIaHHBIT METO, TaK JKe KaK METOT
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I KOTOPOTO BBIIOTHACTCH yeIoBHe ¥(x,)-3"(x,)>0. Kak mpasmio. B

KAuecTBe Xo BEIOHPAKOT X, =a HIH X, =b . T.e. IeBbIil HIH NPaBblil KOHEIl
OTpe3Ka.
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. O6mas GopMyTa METOA HMeeT BHI

(%)

Jh=0.1.2. ..

V(%)

Kakgoe crelyiomee NPHOTIKCHHE X, OYIET DACMOTOKEHO BCE

OmiKe U OMIDKE K TOUKE, COOTBETCTBYIOMIEH HCKOMOMY KOPHIO.
Ha mnpakTHKe B KaueCTBE YCIOBHA OCTAHOBKH HTEPAIIHOHHOTO IIPO-
1ecca MOKHO HCIIONB30BaTh CIEAYHOIINH KpUTEpHil. BeruucieHHs mpe-

KpalIaloTcd TOrJa, KorJa 14 HailIeHHOTO 3HAUEHHA X;.; BBEINOTHAETC
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Teoverpucekan  HHTepIpe-
) 779 o seroza (e pue. 4.1) -

KIOMaeTCS B CTEAYIOMEN: 3a1acT-
4 HauaTsHOC MPHOTICKEHHE XD,
HoeTe Hero CTpONTCA KacaTeTbHAA
x dymkmmi y=y(x) B Touke Xo.

Crteayromee mpuémikesie x; —
5TO TOWKA MEpeCeueHI KacaTemb-
Hoit ¢ ocsio ademnce. Jatee cTpo-
ITes HOBAA KACATSTBHAA I TOTY-
“aeTes IPHOMILKERNTE X, H T.1

Puc. 4.1. TeoMeTpieckas

HETepnpeTaLIs Metoxa HeloToRa 3a0anue 1. Halitn xopemn

ypasuerma x° —Vx+4=0 ¢ Tou-
HoeTsi0 £=0,001, HCTIOB3Y METOX KACATETBHBIX.
B maGoparoproii padore Ne 2 Gsu1 maiizex orpesox [a, b

1. 2]. TIpo-
Bepmy samoanerue yeaosua (x,)1"(x,)>0 111 acBoro m mpasoro

KOHIIOB JAHHOTO OTPE3KA, T.c. A14 a=1, b=2. 3ratenus GyHKIH i BTOpoit
MpOI3BOHOI B YKA3AHHBIX TOUKAX HaM yake mssecTasr: y(x =1)=-1236:

Vi(x=1)=2,022: y(x=2)=1551; »"(x=2

y(1)-y" () <0, a y(2)-y"(2)>0. Taxmt 0GpasoM. ycIoBHE MeTOTa Bbi-

=2,017. Kak suzmu,

MOMHASTEA A4 IPABOTO KOHIA OTPE3KA, @ SHAWINT B KAUCCTBE HATATSHOTO
NMPHOTIKEHILA K PEIICHILIO BEIGEpEM Xg=2.

OQOpAMHTS STHKETKY TaG0paTopHoil PAGOTHI, BBECTH HEXOTHBIE JaK-
HBle, mAnKy Tadmms! (e, puc. 4.2).
B suciiky A8 yCTAHOBHTS cchim

Ha suciixy Ad. Baectn Qopyty
- X4

23 ~1/(2yxg = 4)
Hue xp Geperes w3 Auciixi A8, 3aNOTHNTE oCTaTbHBIC MICHKE CTPOKI 8.
B suciike A9 YCTAHOBHTH CCHUIKY Ha HAllIeHEOS SHAWCHIE Xy, T.c. micii-
xy BS.

MeToza KacaTelsHbIX B aciiky B8: x; = x; . Hawe-
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Pirc. 4.2. PellenIe HeHeMHEI YPASHEHI METOIOM KACATETBHEX

Kopets ypasrerma x° —vx+4 =0 paser 1,5338 1 naiizer na 4 ma-
re. CPABHIM €0 ¢ KOPHM, NOIYHCHHBIM B TadoparopHoii padore Ne 3,

KoTopsiit paser 1,5337. Kak B, HallZeHHbIe PEMICHIA OTTHYATEA KA
0,0001
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3aTasHOI TOYHOCTSHO &
TIpuGMIKSHIe K HCKOMOMY KOPHIO NPONCXONT OTHOBPEMEHEO ¢
IBYX CTOPOH OTpe3xa, Ha KOTOPOM OTAETEH KOPEHD YPABHEHIIA.




[image: image21.png]CTeqyeT YHeCTh, UTO HAYATHHEIM NPHOTIASHNEM B METOTE KACATETb-
HBIX CTYANT TOT KOHEl OTPE3xa, ATA KOTOPOTO BHINOTHACTCA YCIOBHE

(%) ¥ (x)>0
Iyers y(a)-y"(a)> 0., Toraa IpHTIKEHIE IO METOTY KACATETBHBIX

GYIT MPOHCXOANTS CI<BA, A M0 MTOAY X0pX — crpasa. HTepaliontsie
OpMYITBI B TAHHOM CyHac HMEIOT BILT

_ola) (B =byy(a)
Vi) v(b) - y(ay)
Eemn xe y(b):y'(b)>0. 10

METOX KACATEMBHEIX MPUAMSHASTCA
cmpasa, a MeTo Xopa — cacsa
(o puc. 4.3) 1 opyymsr samu-
wmyTes KaoGopor:

%

y(b)

a, - 3(b) = by - v(a,)
Y- ()

i BHMHCICHIA NPEKpAIIArTCA

Ay

Torda, KOTIa 114 HailIeHHBIX 3Ha-

Prc. 4.3. Teomerpirteckas "
MeHHii  BHIIOMHASICA  yeTOBHE

HETepIpeTaLHS KOMGUEHPOBAEHOTO
METOA XOPI H KAcATeTbHEIX By — @] <€ . 3a mpuEmIReHHOE

SHAYEHNE KODHA NPHHHMASTCA ce-

by

OGpaTiTe BHUMAHNE HA TO, UTO B OTININE OT KIACCHUSCKOO MeToxa
XOPA, B JAKHOM MeTOXE OZH I3 KOHLOB OTPE3KA HE ABIACTCA SAKPEILICH-
Hent. JI14 MOCTPOGHIA XOPIB! HEMOMB3YIOTCH SHAMCHIN MPHOMMKCHHI,
MOTYHCHHEIE ¢ MOMOLIBO MTOXA KACATEISHBIX HA MpEXbLAWei HTepa-
e

3adanue 5. Tlomssyacs TumossnMm skparayit (M. pre. 4.4—4.5),

peana orpessa [ay.;

HaitTn pemesie ypawerna 1 —vx+4 =0 ¢ Touroctsio €=0,001, me-
TI07Tb3yA KOMGUHHPOBAHHBII MTOX XOPX H KACATETBHELX

B mGoparopoii pafore Ne2 mokasamo, wro )(-2)=2.586.
2)=2,088. Taxmy opason, Ha otpeske [-2. —1] shmomaactes
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5
6
7 a b y(@) v(b) v'(a) OueHka norpew.
8 -2] -1 2,586 -0,732] -4,354 1,000]
9 -1,406 -1,221 0,366 -0,177] -3,123 0,185
10 -1,289 -1,281 0,014] -0,008] -2,881 0,008
11 -1,284 -1,284 0,000] 0,000] -2,871|Kopetb=-1,2838

P11 c. 4.4. Pelllerie HeIHefHE YPABHEHII KOMOHEHPOBAHHBI METOTOM X0pX
H KACATeTBHBIX TIPH BHITOTHEHHH YCTOBRS y(a)-3"(a)>0

Tpu momcke kopua ypasemma Y’ —vx+4=0 Ha otpeske [1,2]

(c. pre. 4.5) METOX KACATETHHELX IPHMEHASTCA CIPABA, HAMHHAA ¢ TOUKH
b=2, Tax xak y(2)-)"(2)=1551-2017>0. B aueitxu A9 1 BY sammce-
a-y(b)-b- y(a) »(b)
satorea dopyysr =2 O D)y V) oo rperersento
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Pirc. 4.5, PeInerie HeTHHEIHSLX YPABHEHILI KOMOHHHPOBAHHEL METOIOM XOpX
 KACATETHHBIX MPH BBITOTHHHH YeToBHa: v (b

3adasue 6. Pemuts caoif BapuaHT (¢M. TAGTHILY 2 IPHTOKEHNA) Ha
oTxemBHOM mmeTe. CPABHITS Pe3yIsTaTsl PacieTos ¢ MPEBLIYIINMIL Ta-
Gopatoprsnat padorays Ne 3 1 N 4. JlomyckasTes pacoxIeHIE He Golee
0,001. B NpOTHBHOM eIyuac CACAYST HANTH I YCTPAHNT OMIIGKY





Решение систем линейных алгебраических уравнений методом Гаусса

Наиболее распространенным методом решения СЛАУ является метод Гаусса, в основе которого лежит идея последовательного исключения неизвестных. Существуют различные схемы, реализующие данный метод. Рассмотрим одну из них – схему единственного деления.

Для простоты ограничимся рассмотрением СЛАУ с четырьмя неизвестными:
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	(2.1)


Пусть a11 ( 0 (ведущий элемент). Разделив первое уравнение на a11, получим первую главную строку: 
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	(2.2)


где 
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Используя уравнение (2.2), можно исключить неизвестные x1 из 2-го,
3-го и 4-го уравнений системы (2.1). Для этого последовательно умножаем уравнение (2.2) на a21; a31; a41 и вычитаем результат из 2-го, 3-го и 4-го уравнений системы (2.1) соответственно.

В результате получим систему из трех уравнений:
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	(2.3)


где коэффициенты 
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(i = 2, 3, 4; j = 2, 3, 4, 5).

Далее первое уравнение системы (2.3) делим на ведущий элемент 
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 и получаем:
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	(2.4)


где 
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Аналогично предыдущему шагу, исключая x2, как и x1, получим систему
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	(2.5)


Здесь

[image: image33.wmf])

1

(

2

)

1

(

2

)

1

(

)

2

(

j

i

ij

ij

b

a

a

a

-

=

, (i = 3, 4; j = 3, 4, 5).

Разделив первое уравнение системы (2.5) на 
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где 
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Теперь с помощью уравнения (2.6) исключим x3 из второго уравнения системы (2.5), окончательно получим:
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где 
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Таким образом, исходную систему (2.1) привели к составленной из главных строк (2.2), (2.4), (2.6) и (2.7) эквивалентной системе с треугольной матрицей(2.8): 
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	(2.8)


Из (3.15) последовательно находим
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	(2.9)


Итак, решение СЛАУ (2.1) распадается на два этапа:

· прямой ход (приведение системы (2.1) к треугольному виду (2.8));

· обратный ход (определение неизвестных по формуле (2.9)).
Решение систем линейных алгебраических уравнений матричным методом (метод обратной матрицы)
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3. Задания и индивидуальные варианты для выполнения контрольной работы
Задание 1. Отделить корни графически и уточнить один из них с точностью до 0,001 с помощью методов:

а) половинного деления,

б) хорд,

в) касательных,

г) комбинированного метода хорд и касательных.
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Задание 2. Методами Гаусса и обратной матрицы решить систему уравнений с точностью до 0,001.
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Задание 3. Вычислить интеграл при n=10 по формулам левых и правых прямоугольников и трапеций.
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4. Отчет по контрольной работе должен иметь следующую структуру:
Титульный лист
Содержание
Введение
1. Численные методы решения нелинейных алгебраических уравнений

1.1 Метод половинного деления

Краткое теоретическое описание метода половинного деления
Решение задачи № 1 методом половинного деления

1.2 Метод хорд

Краткое теоретическое описание метода хорд

Решение задачи № 1 методом хорд

1.3 Метод касательных

Краткое теоретическое описание метода касательных

Решение задачи № 1 методом касательных

1.4 Комбинированный метод хорд и касательных

Краткое теоретическое описание комбинированного метода хорд и касательных

Решение задачи № 1 комбинированным методом хорд и касательных

2. Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений

2.1 Метод Гаусса

Краткое теоретическое описание метода Гаусса
Решение задачи № 2 методом Гаусса

2.2 Матричный метод (метод обратной матрицы)
Краткое теоретическое описание матричного метода

Решение задачи № 2 матричным методом

3. Методы численного интегрирования

3.1 Метод прямоугольников

Краткое теоретическое описание метода прямоугольников

Решение задачи № 3 методом прямоугольников

3.2 Метод трапеций

Краткое теоретическое описание метода трапеций

Решение задачи № 3 методом трапеций

Заключение
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