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0. ВВЕДЕНИЕ
[bookmark: _GoBack]
Контрольная работа дисциплины «Вычислительная математика в профессиональной деятельности» предназначена для реализации ФГОС ВО по направлению подготовки (специальности) 23.03.01 Технология транспортных процессов и является единой для заочной формы обучения.
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине указан в рабочей программе дисциплины.



Задания контрольной работы по вычислительной математике


В контрольной работе каждый студент обязан письменно выполнить один вопрос теоретической части и пять заданий практической части: по одному варианту из каждой темы практической части. Номер вопроса и варианта равен последней цифре в зачетной книжке. Каждый студент выполняет свой вариант в каждой теме практической части.
Вопросы теоретической части, не вошедшие в контрольную работу, студент должен прочитать и выучить.

Теоретическая часть

1. Теоретические основы численных методов. Особенности математических вычислений, выполняемых на вычислительных системах. Понятие погрешности. Виды погрешностей, источники погрешностей. 
2. Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод Гаусса. Условия сходимости методов. Оценка погрешностей. 
3. Методы решения нелинейных систем. Оценка погрешностей.
4. Методы поиска экстремума функций одной переменной. Методы поиска экстремума функций нескольких переменных.
5. Конечные разности разных порядков. Постановка задачи интерполирования. Интерполяционные формулы Ньютона, Лагранжа.
6. Формулы приближенного дифференцирования. Приближенное интегрирование – общие замечания. Квадратурные формулы интегрирования.
7. Решение систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы Рунге-Кутты. Оценка погрешностей одношаговых методов.
8. Методы решения уравнения теплопроводности. Явная и неявная разностные схемы. 
9. Стационарные уравнения. Уравнение Лапласа. Уравнение Пуассона. Методы Якоби, Либмана.
10. Проблема аппроксимации. Аппроксимация функций многочленами. 

Практическая часть

Необходимо выполнить пять заданий – по одному из каждой темы. Номер варианта равен последней цифре в зачетной книжке. В контрольной работе записать расчетные формулы используемого метода, провести вычисления, сделать блок-схемы и записать полученные результаты. Блок-схемы выполнить по ГОСТу 19.701-90 (ИСО 5807-85). 

Тема 1. Численное интегрирование функций.

Приближенное интегрирование – общие замечания.
Метод прямоугольников. Расчетные формулы.
Метод трапеций. Расчетные формулы.
Метод Симпсона.  Расчетные формулы.

Задание 1. Численное интегрирование функции методами прямоугольников в среднем, трапеций и методом Симпсона.
Вычислить интеграл методами прямоугольников в среднем, методом трапеций и методом Симпсона с шагом h=0.01. Подготовить отчет с результатами. Сравнить результаты. 
В контрольной работе сделать блок-схемы по всем трем методам. 


Вариант 1. Вычислить интеграл:

.
 

Вариант 2.  Вычислить интеграл:

.


Вариант 3. Вычислить интеграл:

.


Вариант 4. Вычислить интеграл:

.


Вариант 5. Вычислить интеграл:




Вариант 6. Вычислить интеграл:




Вариант 7. Вычислить интеграл:

.

Вариант 8. Вычислить интеграл:



Вариант 9. Вычислить интеграл:

.

Вариант 10. Вычислить интеграл:

.



Тема 2. Решение систем обыкновенных дифференциальных уравнений.

Метод Эйлера. Расчетные формулы. 
Метод Рунге-Кутты 2 (улучшенный метод Эйлера). Расчетные формулы.
Метод Рунге-Кутты 4. Расчетные формулы.

Задание 2. Решение системы обыкновенных дифференциальных уравнений методами Эйлера, Рунге-Кутты 2 (улучшенным методом Эйлера) и методом Рунге-Кутты 4

Решить задачу Коши методами Эйлера, улучшенным методом Эйлера (метод Рунге-Кутты 2) и методом Рунге-Кутты 4. Заполнить таблицу вычисленных значений параметров от начального значения, равного 0, до max значения, равного 0,1, с шагом 0,01. 
В контрольной работе сделать блок-схемы по всем трем методам.

Вариант 1. 

, x0=1,0;

, y0=1,0;
 

Вариант 2. 


, ;


, ;



Вариант 3.


, ;


, ;


, ;

Вариант 4.


, ;


, ;


, ;
 

Вариант 5.


,		;


, ;


Вариант 6.


, ;


, ;

Вариант 7.


, ;


, ;


, ;


Вариант 8.


,		


, ;

Вариант 9.


, ; 


, ; 


,	

Вариант 10.


, ;


, ;


Тема 3. Решение уравнения теплопроводности

Уравнение теплопроводности. Явная и неявная разностные схемы. Расчетные формулы.

Задание 3. Решение уравнения теплопроводности, одномерный случай, явная разностная схема. 
Решить уравнение теплопроводности с помощью явной разностной схемы. Задание  выполнить при h=0.1 для 0.0 ≤ t ≤ 100.0, 
0.0 ≤ x ≤ 300.0. В контрольной работе сделать блок-схему программы и записать первые десять вычисленных значения температур.


Вариант № 1. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 
g0 (x) = 2x(x+0.2)+0.4; 
f0 (t) = 2t+0.4; 
f1(t) = 1.36.



Вариант № 2. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 0   t    T, 0   х   L.

g0 (x) = sin(x+0.45); 
f0 (t) = 0.435-2t; 
f1(t) = 0.8674.


Вариант № 3. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 0   t    T, 0   х   L.

g0 (x) = 0.9+2x(1-x); 
f0 (t) = 3(0.3-2t); 
f1(t) = 1.38.


Вариант № 4. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 0   t    T, 0   х   L.

g0 (x) = (x-0.2)(x+1)+0.2; 
f0 (t) = 6t; 
f1(t) = 0.84.

Вариант № 5. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 
g0 (x) = sin(x+0.48); 
f0 (t) = 0.4618; 
f1(t) = 3t+0.882.

Вариант № 6 Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 
g0 (x) = lg(2.63+x); 
f0 (t) = 3(0.14-t); 
f1(t) = 0.3075.

Вариант № 7. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 0   t    T, 0   х   L.

g0 (x) = cos(x+0.845); 
f0 (t) = 6(t+0.11); 
f1(t) = 0.1205.

Вариант №8. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 0   t    T, 0   х   L.

g0 (x) = lg(2.42+x); 
f0 (t) = 0.3838; 
f1(t) = 6(0.08-t).


Вариант № 9. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 0   t    T, 0   х   L.

g0 (x) = 0.6+x(0.8-x); 
f0 (t) = 0.6; 
f1(t) = 3(0.24+t).



Вариант № 10. Найти приближенное решение уравнения , 
удовлетворяющее условиям 
u(x, 0) = g0 (x),u (0, t) = f0 (t),u(L, t) = f1 (t)
для значений 0   t    T, 0   х   L.

g0 (x) = lg(1.43+2x); 
f0 (t) = 0.1553; 
f1(t) = 3(t+0.14).



Тема 4. Решение стационарного уравнения

Стационарные уравнения. Уравнение Лапласа. Уравнение Пуассона. Методы Якоби, Либмана. Расчетные формулы.

Задание 4. Решение стационарного уравнения Лапласа методом Либмана.
Используя метод сеток, составить приближенное решение задачи Дирихле для уравнения Лапласа в квадрате ABCD с вершинами А(0,0), В(0,1), С(1,1), D(1,0); шаг h=0.2. При решении задачи использовать формулы Либмана. Вычисления закончить, выполнив 200 итераций.
В контрольной работе сделать блок-схему программы записать вычисленные значения искомой функции во всех узлах сетки.
      Варианты указывают формулы, задающие искомую функцию на сторонах квадрата ABCD. 

Варианты.

	№ варианта
	
U
	
U
	
U
	
U

	1
	30y
	30(1-x²)
	0
	0

	2
	20y
	
30cos()
	
30cos()
	20.0 x²

	3
	50y(1-y²)
	0
	0
	50sin(πx)

	4
	20y
	20
	20y²
	50x(1-x)

	5
	0
	50x(1-x)
	50y(1-y²)
	50x(1-x)

	6
	30sin(πy)
	20x
	20y
	30x(1-x)

	7
	30(1-y)
	
20
	20y
	30x(1-x)

	8
	50sin(πy)
	
30
	30y²
	50sin(πx)

	9
	40y²
	40
	40
	
40sin()

	10
	50y²
	50(1-x)
	0
	60x(1-x²)





Тема 5. Численные методы линейной алгебры
 
Методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод Гаусса.

Задание 5.Решение системы линейных уравнений методом Гаусса. 
Решить систему линейных уравнений методом Гаусса. 
В контрольной работе сделать блок-схему программы.

1. 5,5x-123,1y+37z = 438,73
24,1x+7,2y-11,9z = -3,17
101,5x+54,8y-213,7z = - 208,63

2. 5,5x+3,1y+27z = 6,42
40,1x+17,2y-21,9z = 119,02
115x+581,5y+123z = 1535,74

3. 29,2x+113,4y+37,1z = =7,05
41,3x+113,7y+37,8z = - 30,99
241,3x+133,7y+57,8z = 680,99

4. 10,5x+11,1y+27z = 6,42
40,1x+17,3y-21,9z = 119,02
115x+581,5y-123z = 1535,74

5. 15,5x-13,1y+37z = 16,79
40,1x+7,2y-11,9z = -53,23
11,5x+54,8y+23,7z = 141,57

6. 11,5x+54,8y+23,7z =141,57
15,5x-13,1y+47z = 33,79
40,1x+7,2y-11,9z = -53,23

7. 20,5x-13,1y+37z = -60,92
40,1x+17,2y-11,9z = 106,02
11,5x+54,8y+23,7z = 129,01

8. 2,9x+23,4y-17,4z = -324,43
12,9x+3,6y+0,7z = 5,45
221,9x+32,4y-37,4z = -320,33

9. 2,9x+23,4y-17,4z = -38,27
12,9x+3,6y+0,7z = 27,66
221,9x+32,4y+374z = 3954,21

10. 2,9x+23,4y-17,4z = -324,43
69,2x-13,4y+171,4z = 2150,56
241,3x+133,7y+57,8z = 262,19



РЕКОМЕНДУЕМЫЙ СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Список литературы представлен в рабочей программе дисциплины

oleObject1.bin

image47.wmf
(

)

2

1

3

1

65

55

y

y

y

y

+

+

-

=

¢


oleObject47.bin

image48.wmf
0

,

1

0

1

=

y


oleObject48.bin

image49.wmf
(

)

2

1

2

0785

,

0

y

y

y

-

=

¢


oleObject49.bin

image50.wmf
0

,

1

0

2

=

y


oleObject50.bin

image51.wmf
1

3

1

,

0

y

y

=

¢


oleObject51.bin

image3.wmf
ò

+

0

.

2

1

2

2

16

.

0

dx

x

x


image52.wmf
0

,

0

0

3

=

y


oleObject52.bin

image53.wmf
(

)

2

1

,

0

2

x

x

y

dt

dx

+

+

-

=


oleObject53.bin

image54.wmf
0

,

1

0

=

x


oleObject54.bin

image55.wmf
(

)

2

1

,

0

5

,

2

4

y

y

x

dt

dy

-

-

=


oleObject55.bin

image56.wmf
0

,

3

0

=

y


oleObject56.bin

oleObject2.bin

image57.wmf
t

U

x

U

2

2

¶

¶

=

¶

¶


oleObject57.bin

oleObject58.bin

oleObject59.bin

oleObject60.bin

oleObject61.bin

oleObject62.bin

oleObject63.bin

oleObject64.bin

oleObject65.bin

image4.wmf
ò

+

0

.

2

1

3

0

.

3

dx

x

x


oleObject66.bin

image58.wmf
AB

/


oleObject67.bin

image59.wmf
BC

/


oleObject68.bin

image60.wmf
CD

/


oleObject69.bin

image61.wmf
AD

/


oleObject70.bin

image62.wmf
2

x

p


oleObject3.bin

oleObject71.bin

image63.wmf
2

y

p


oleObject72.bin

image64.wmf
x


oleObject73.bin

image65.wmf
x


oleObject74.bin

image66.wmf
2

x

p


oleObject75.bin

image5.wmf
dx

e

e

x

x

x

ò

-

-

0

.

2

1

2


oleObject4.bin

image6.wmf
ò

0

.

1

0

3

.

2

dx

x


oleObject5.bin

image7.wmf
ò

0

.

3

0

.

2

2

.

))

ln(

(

dx

x

x


oleObject6.bin

image8.wmf
ò

p

0

.

0

)

cos(

)

sin(

dx

x

x

e

x


oleObject7.bin

image9.wmf
ò

0

.

3

0

.

2

2

.

)

(

ln

dx

x

x


oleObject8.bin

image10.wmf
ò

0

.

3

0

.

2

)

lg(

1

dx

x

x


oleObject9.bin

image11.wmf
ò

+

+

0

.

2

0

2

2

3

1

1

dx

x

x


oleObject10.bin

image12.wmf
(

)

y

y

x

x

dt

dx

-

+

-

=

2

2

1


oleObject11.bin

image13.wmf
(

)

x

y

x

y

dt

dy

+

+

-

=

2

2

1


oleObject12.bin

image14.wmf
(

)

2

1

1

1

2

y

y

y

y

×

-

=

¢


oleObject13.bin

image15.wmf
0

,

1

0

1

=

y


oleObject14.bin

image16.wmf
(

)

2

1

2

2

y

y

y

y

×

-

-

=

¢


oleObject15.bin

image17.wmf
0

,

3

0

2

=

y


oleObject16.bin

image18.wmf
2

2

2

1

3

1

2

1

y

y

y

y

y

y

+

×

+

-

=

¢


oleObject17.bin

image19.wmf
0

,

3

0

1

=

y


oleObject18.bin

image20.wmf
2

2

2

1

3

2

1

2

y

y

y

y

y

y

+

×

-

=

¢


oleObject19.bin

image21.wmf
0

,

0

0

2

=

y


oleObject20.bin

image22.wmf
2

2

2

1

1

3

y

y

y

y

+

=

¢


oleObject21.bin

image23.wmf
0

,

0

0

3

=

y


oleObject22.bin

image24.wmf
3

2

1

y

y

y

=

¢


oleObject23.bin

image25.wmf
0

,

0

0

1

=

y


oleObject24.bin

image26.wmf
3

1

2

y

y

y

-

=

¢


oleObject25.bin

image27.wmf
0

,

1

0

2

=

y


oleObject26.bin

image28.wmf
2

1

3

51

,

0

y

y

y

-

=

¢


oleObject27.bin

image29.wmf
0

,

1

0

3

=

y


oleObject28.bin

image30.wmf
2

1

y

y

=

¢


oleObject29.bin

image31.wmf
0

,

2

0

1

=

y


oleObject30.bin

image32.wmf
(

)

1

2

2

1

2

1

y

y

y

y

-

-

=

¢


oleObject31.bin

image33.wmf
0

,

0

0

2

=

y


oleObject32.bin

image34.wmf
(

)

2

1

1

sin

y

y

x

dx

dy

+

=


oleObject33.bin

oleObject34.bin

image35.wmf
(

)

2

1

2

2

cos

y

y

x

dx

dy

+

-

=


oleObject35.bin

image36.wmf
0

,

1

0

2

=

y


oleObject36.bin

image1.png
OGpaoBaTeLHOE yIpeAICHIe BICHIEro 0pasopanis
«IO:KHO-YPaAbCKHil HHCTHTYT YNPABJICHHS H IKOHOMHKH





image37.wmf
3

2

1

1

2

3

x

x

x

dt

dx

+

-

=


oleObject37.bin

image38.wmf
0

,

1

0

1

=

x


oleObject38.bin

image39.wmf
2

3

2

1

2

x

x

dt

dx

-

=


oleObject39.bin

image40.wmf
0

,

2

0

2

=

x


oleObject40.bin

image41.wmf
2

3

2

1

3

x

x

x

dt

dx

-

=


oleObject41.bin

image2.wmf
ò

+

0

.

2

0

2

9

1

dx

x


image42.wmf
0

,

4

0

3

=

x


oleObject42.bin

image43.wmf
2

1

y

y

=

¢


oleObject43.bin

image44.wmf
0

,

0

0

1

=

y


oleObject44.bin

image45.wmf
1

2

2

2

07

,

0

y

x

xy

y

-

-

=

¢


oleObject45.bin

image46.wmf
125

,

0

0

2

=

y


oleObject46.bin

