Введение
Дисциплины «Основы научных исследований» и «Вычислительные методы и прикладные программы» – включают разделы прикладной математики, в которых рассматриваются разработка, обоснование и реализация с использованием вычислительной 21техники методов приближенного решения разнообразных задач на уровне математических моделей. Основное содержание дисциплин составляют методы, представляющие собой итерационные процедуры, расчетные формулы, алгоритмы переработки информации. Методические указания предназначены для закрепления теоретических знаний, полученных на лекциях, формированию умений решать практические задачи, а также для овладения студентами навыков самостоятельного применения этих знаний.
Методические указания содержат задания для практических занятий и служат руководством к выполнению лабораторных работ. Каждая лабораторная работа включает 30 вариантов заданий, для выполнения которых рекомендуется использовать математически ориентированные программные системы, такие как SciLab, Open Office Calc, MathLAB. Методические указания выполняют функцию управления самостоятельной работой студента, поэтому каждое занятие имеет унифицированную структуру, включающую определение целей занятия, оснащения занятия, порядок выполнения работы, пример решения задачи а также задания и контрольные вопросы для закрепления темы.
В результате освоения учебной дисциплины обучающиеся должны
уметь:
· использовать основные численные методы решения математических задач;
· разрабатывать алгоритмы и программы для решения вычислительных задач, учитывая необходимую точность получаемого результата.
знать:
· методы хранения чисел в памяти ЭВМ и действия над ними, оценку точности вычислений, действия над приближенными числами;
· методы решения основных математических задач с помощью ЭВМ.
Перечень практических занятий и лабораторных работ соответствует рабочим программам по дисциплинам «Основы научных исследований» «Вычислительные методы и прикладные программы». Методические указания предназначены для студентов заочной формы обучения направления базового высшего образования 21.05.04 – Горное дело, специализации «Электрификация и автоматизация горного производства» и по направлению бакалавриата 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника».



















Задание 1: «Правильная запись результата»
1)
	127,3±0,2
	→
	Верно

	127±0,2
	→
	127,0±0,2

	127,00±0,2
	→
	127,0±0,2



2) 
	122,13±0,2
	→
	132,1±0,2

	122,13±0,17
	→
	132,1±0,2

	122,1±0,17
	→
	132,1±0,2



3)
	246,402±0,15
	→
	246,4±0,2

	246,4±0,15
	→
	246,4±0,2

	246,40±0,15
	→
	246,4±0,2



4) До сотых
	0,27439±0,0791
	→
	0,27±0,08



5) До десятых
	22,7849±0,98
	→
	22,8±1,0



6) До десятков
	2789±32
	→
	2790±40










Задание 2: «Расчет погрешности прямых измерений»
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	35,0
	35,1
	35,2
	35,3
	35,0
	35,0
	35,1
	35,0
	35,0
	35,1





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Ответ: 35,08±0,08; δx=0,23%








Задание 3: «Вычисление погрешности по формуле»

	a=1,75
	Δa=0,01

	b=1,21
	Δb=0,01

	c=0,199
	Δc=0,001







Ответ: 0,306±0,009; δS=2,83%












Задание 4: «Нелинейные уравнения. Отделение корней графическим методом»
 
 
	x
	
	

	0
	0
	0

	1
	5.04
	0.5

	2
	5.46
	1

	3
	0.85
	1.5

	4
	-4.54
	2



[image: ]








Теперь с помощью программы Scilab выполняем методом итерации:

[image: ]
[image: ]x2.9
a=2.8
b=3.0

Ответ: x2.9, [2.8; 3.0].

Задание 5: «Нелинейные уравнения. Метод половинного деления (метод дихотомии или метод бисекций)»
 

 
 
2. 
[bookmark: _Hlk20916236] 
3. 
 
4.
 
5. 
Теперь с помощью программы Scilab выполняем методом дихотомии:
[image: https://sun9-63.userapi.com/c853520/v853520787/10d5b5/1Z9-jT5sS9g.jpg]
Ответ: ручной счет: 2.8875; машинный счет:2.8977081.
Задание 6: «Нелинейные уравнения. Метод касательных»
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Теперь с помощью программы Scilab выполняем методом касательных:
[image: ]
Ответ: ручной счет: 2.89794; машинный счет: 2.8977066.
Задание 7: «Нелинейные уравнения. Метод секущих»
 

 
 
 
 
 
 
С помощью программы Scilab выполняем расчет методом секущих:
[image: ]
Ответ: машинный счет: 2.8977057.




Задание 8: «Нелинейные уравнения. Метод простых итераций»
 

1. 
 







 





2. 

 
 
 3.
Ответ: 
















Задание 9: «Решение системы линейных алгебраических уравнений методом Гаусса»

→→
→→
Расчёт невязок:

С помощью программы Scilab выполняем расчет методом Гаусса:
[image: https://sun9-68.userapi.com/c857436/v857436071/bc017/GGq1HT6JAmk.jpg]  
[image: https://sun9-17.userapi.com/c857436/v857436071/bc00e/ob2-dKwMvQk.jpg]


Задание 10: «Метод простых итераций»
→
	



	




	



	




	



	




	



	






С помощью программы Scilab выполняем расчет методом простых итераций:
[image: ]            [image: ]















Задание 11: «Метод Зейделя»
→
	



	




	



	




	



	




	



	






С помощью программы Scilab выполняем расчет методом Зейделя:

[image: ]
[image: ]





[image: ]





















Задание 12: «Метод Лагранжа»
	x
	
	
	
	
	

	
	0,1
	0,4
	0,6
	1,1
	0,7

	y
	0,298
	0,556
	0,85
	1,3
	?

	
	
	
	
	
	



 
 
 
 
 
 
Проверка:





	 
	 

	 
	 




Задание 13: «Функция Ньютона»
	x
	
	
	
	
	

	
	0,1
	0,4
	0,7
	1,0
	1,1

	y
	0,298
	0,556
	0,997
	1,292
	

	
	
	
	
	
	





 








 
	
	 

	
	 

	
	 

	
	 

	
	





Задание 14: «Численное вычисление интеграла»
1. Метод прямоугольника

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.8
	0.88
	0.96
	1.04
	1.12
	1.2
	1.28
	1.36
	1.44
	1.52
	1.6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.662
	0.626
	0.593
	0.562
	0.534
	0.508
	0.484
	0.461
	0.441
	0.422
	0.404



 – метод «правых» прямоугольников;
 

2. Метод трапеции
 
3. Метод Симпсона

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.8
	1.9
	2.0
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	2.6
	2.7
	2.8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.017
	0.994
	0.973
	0.954
	0.936
	0.920
	0.904
	0.890
	0.876
	0.863
	0.851


 

























Задание 15: «Кубический Сплайн» 
[image: https://sun9-3.userapi.com/c855032/v855032085/170e92/kv_yEe3xAbo.jpg]












Задание 16: «Линейный Сплайн» 
[image: https://sun9-69.userapi.com/c855032/v855032085/170e89/x9thD0QPJBY.jpg]













Задание 17: «Метод Эйлера»
	a=0.1
	

	b=1.1
	h=0.1


 



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1.0
	1.1

	y
	1
	1,09
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

С помощью программы Scilab выполняем расчет методом Эйлера:
[image: ]









Задание 18: «Метод Рунге-Кутта» 
[image: ] [image: ]
[image: ]









Задание 19: «Метод наименьших квадратов»
[image: ]

[image: ]




[image: ]

Ручной счет: 
	x
	U
	132
	140
	150
	162
	170
	180
	190
	200
	211
	220
	232
	240
	251

	y
	P
	230
	250
	275
	325
	370
	385
	470
	570
	590
	630
	830
	940
	990



 
 
 



[bookmark: _GoBack]

Заключение
Недостаток аналитических методов – использование целого ряда допущений и предположений в процессе построения математических моделей и невозможность, в некоторых случаях, получить решение в явном виде из-за неразрешимости уравнений в аналитической форме, отсутствия первообразных для подынтегральных функций и т.п. В этих случаях широко применяются численные методы.
Численные методы основываются на построении конечной последовательности действий над числами. Применение численных методов сводится к замене математических операций и отношений соответствующими операциями над числами, например, к замене интегралов суммами, бесконечных сумм – конечными и т.п. Результатом применения численных методов являются таблицы и графики зависимостей, раскрывающих свойства объекта. Численные методы являются продолжением аналитических методов в тех случаях, когда результат не может быть получен в явном виде. Численные методы по сравнению с аналитическими методами позволяют решать значительно более широкий круг задач.
Предложенные преподавателем программы показали себя эффективно для решения конкретных задач, под которые они были написаны. Но их использование для решения конкретных задач, под которые они были написаны. Но их использование для решения различных инженерных задач нецелесообразно из-за крайне ограниченного функционала. Возможный выход – это самостоятельное написание программ под конкретные задачи, но это чревато большими трудозатратами. Альтернатива – использование коммерческих пакетов (например, системы математического моделирования Mathcad, Matlab, Maple и т.д.), позволяющих решать очень широкий круг задач. Использование различных скриптов к этим коммерческим пакетам также позволяет еще сильнее расширить их функционал.
Примеров инженерных задач, в которых могут потребоваться изученные численные методы, можно привести целое множество. Прежде всего это те направления, где требуется математическое моделирование различных процессов. 
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