
Âàðèàíòû ðàñ÷åòíûõ   çàäàíèé      äëÿ   ãðóïïû      À-08-20
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 sin(ln(1.112 + 5.552 + 0.442)) 2
3
√

7.98 + 1.5− 1.043

3
√

14.1 + 2.555− ln(2.08) 4
1√
4.00

− 0.112 − 3.6

5 ln(2.333)(cos(3.222) + 1.333) 6 sin(e2.15 −
√

2.51) +
√

6.523

7 −2.023 +
√

2.023 + 5.05 · 4.04 8
√

18.12 + 3
√

11.12 + 4
√

88.11

9
3
√

3.44− 1.600− cos 2.0 10 3
√

15.0− 8.09 · 8.766

11 e−3.55 + 2.068− 1√
2.068

12 (e−0.248 + e−0.343)/(−0.248 + 0.343)

13 21.1 − 31.2 + 1.3 14
1

9.6873
− 4.0− 2.5872

15 3
√
e−3.03 − e3.03 · 5.5 16 ln(cos(0.25 + 0.52 +

√
0.25 · 0.52))

17 2.864− ln 12.1−
√

2.001 18 e
√
3.18/(0.212 + 0.893)

19 e0.22+1.22/
√

0.429 20 1.43 − 1.892 − 2.02

21 0.5e2.45 + 6.061e−2.45 22 (sin(2.1) + cos(1.512))e0.536

23 sin(ln 2.8− 0.444)10.5 24
√

83 + 15.13 + 50.5

25 1.06e2.252 − 1.3e1.06 26 (
√

1.03−
√

2.4−
√

3.52)2

27
√

sin(0.895)− cos(0.7 + 1.7) 28
√

1.58− 1

5.182
− 1.85

29 15.324 sin(13.538) + 13.538 sin(15.324) 30
1

2.15
− e2.40 + 1.808

Çàäàíèå 2.
Ëîêàëèçîâàòü êîðåíü íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ f(x) = 0 è íàéòè åãî ìåòîäîì áèñåêöèè ñ òî÷íîñòüþ ε = 0.01.

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

1
1

x− 1
−
√
x+ 2 2 3

√
x+ 1 + 1− x3 3

√
x+ 2− ln(x− 2)

4
1

x− 2
−
√
x+ 1 5 lnx+ (x− 1)2 − 2 6 ex + x− 2

7 lnx+ x− 3 8
√
x− 1− 1

x+ 1
9

3
√

3x− 1− cosx

10 sinx−
√
x− 1 11 ex−3 + 2− 1√

x
12 ln(x+ 1) + x− 2

13 2x+1 − 3x 14
1

x2
+ 3− x 15 sinx+ (x− 1.5)3

16 ln(x+ 1) + x2 − 3 17 2− lnx−
√
x+ 2 18

√
x+ 1− x+ 2

19 ex − x2 + 3x 20 x3 − x2 + 3x− 2 21 ex + 2x− 2

22 sinx− x+ 3 23 cosx− 3x− 3 24 e−x − (x+ 2)2 + 2

25 ex + x+ 1 26 sinx− 2x+ 4 27 cosx+ (x− 0.5)3

28
√

1− x− 1

x2
− 1 29 lnx−

√
x− 2 30

1

x
− ex+2 + 1

Çàäàíèå 3.
Íàéòè êîðåíü íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ èç çàäà÷è 2 ìåòîäîì ïðîñòîé èòåðàöèè. Äëÿ ýòîãî ïðåîáðàçîâàòü

óðàâíåíèå f(x) = 0 ê âèäó, óäîáíîìó äëÿ èòåðàöèé è ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè. Â êà÷åñòâå
îòðåçêà ëîêàëèçàöèè âçÿòü îòðåçîê, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì áèñåêöèè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è 2. Íàéòè êîðåíü
ìåòîäîì ïðîñòîé èòåðàöèè ñ òî÷íîñòüþ ε = 0.0001.

ÓÊÀÇÀÍÈÅ. Äëÿ ïîèñêà ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè äîïóñêàåòñÿ ïîñòðîåíèå åå ãðàôèêà â ëþáîì ìàòåìàòè-
÷åñêîì ïàêåòå. Ñîîòâåòñòâóþùèé ãðàôèê äîëæåí áûòü ïðèâåäåí ïðè îôîðìëåíèè çàäà÷è.
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Çàäàíèå 4.
Íàéòè êîðåíü íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ f(x) = 0, ëîêàëèçîâàííûé íà îòðåçêå [a, b], ìåòîäîì Íüþòîíà ñ

òî÷íîñòüþ ε = 10−8.

N f(x) [a, b] N f(x) [a, b] N f(x) [a, b]

1
4

x3
+ ex + 1 [−4,−1] 2 lnx− e−x + 1 [0.5, 2] 3

1√
x
− 3 sinx− 1 [3, 5]

4 x− 2e−x − 1 [1, 3] 5 2x− sinx− 7 [3, 5] 6 (x− 1)e−x + 3 [−2, 1]

7 4(x− 3.5)3 − sinx [3, 5] 8 ex − 2x− 5 [0, 3] 9 3 cosx+ lnx+ 1 [3, 5]

10 4x3 − 3√
x+ 3

[0, 3] 11 3ex + 2x− 6 [0, 3] 12 ex − sinx− 2 [0, 3]

13 ex−2 − 1

x3
[1, 3] 14 4 cosx− 1√

x
[3, 5] 15 3(x− 2)− 1

x+ 1
[2, 4]

16 ex − 1

2
√
x+ 4

[−2, 0] 17 3(x− 0.5)2 − 2 sinx [1, 3] 18 ex−2 − 1

2
√
x+ 2

[0, 2]

19 x− cosx [−1, 1] 20 ln(x+ 3) + 6x+ 1 [−2, 1] 21 3(x− 1)2 − sin 2x [1, 3]

22 x+ 2 sin 2x− 1 [−1, 1] 23 ex − 3(x+ 2)2 [−2, 0] 24 4(x− 2)3 − 1

x
[1, 3]

25 2x+ sin 2x− 2 [0, 2] 26 2x− 1

(x− 1.5)2
+ 5 [−3,−1] 27 2x− 2− 1

x+ 1
[0, 3]

28 sinx+
1

2
√
x

[3, 5] 29 2x− cosx+ 8 [−5,−3] 30 4x+ 3− 5x4 [−2, 0]

Çàäàíèå 5.
Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé Ax = b ìåòîäîì Ãàóññà (ñõåìà åäèíñòâåííîãî äåëåíèÿ).

N A b N A b N A b

1

2 2 −5 1

−18 −20 44 −13

−4 −8 10 −19

−14 −14 35 2

4

3

119

−91

2

−8 6 3 −5

−32 17 13 −24

−8 −22 4 −23

−48 −27 15 −79

−64

−278

−135

−509

3

−9 −1 9 −8

18 3 −17 23

−36 −11 36 −88

18 −4 −31 −24

116

−246

583

−159

4

−3 2 −10 3

24 −26 84 −24

12 82 −4 −10

−18 −78 −8 5

12

−20

−714

675

5

−6 −2 5 5

−18 −2 17 15

−48 −52 17 38

60 −16 −28 −37

33

67

578

−271

6

−3 −7 3 −7

−9 −25 17 −25

−21 −53 37 −59

−6 −14 −42 13

20

36

78

295

7

7 −4 −10 −7

−7 11 7 −1

−49 −28 86 110

14 −22 2 17

−136

67

1432

10

8

−4 −6 2 −7

−16 −33 9 −27

−20 −102 16 −29

4 60 −2 0

−15

−72

−147

50

9

1 −1 −2 8

9 −8 −16 65

−6 15 39 −111

7 −3 39 19

50

397

−813

−96

10

8 3 −1 3

56 22 −3 21

−24 −18 −27 −8

64 31 −10 11

−28

−222

291

−295

11

7 6 −7 5

7 −4 0 1

−63 −64 79 −58

−56 12 −13 14

0

−4

−67

228

12

−1 −4 9 6

−9 −27 79 61

7 28 −71 −47

−3 51 29 69

59

435

−455

−363

13

9 −1 −8 −5

−54 2 41 31

−45 −27 −9 24

−27 −5 −32 64

161

−935

−504

−676

14

9 4 2 0

9 11 −2 −1

−81 −106 12 8

−90 −68 6 8

−37

−45

465

358

15

3 8 −10 −6

−21 −64 76 41

21 −16 −9 −46

0 48 −99 −42

−42

253

−621

−153
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N A b N A b N A b

16

−4 7 −10 −2

−8 8 −22 1

−32 44 −82 −6

−32 116 −64 −74

23

47

186

182

17

−10 −6 6 −2

50 21 −36 5

−60 −108 −6 −54

10 −57 0 −50

46

−131

1014

215

18

6 −3 −2 −10

54 −29 −14 −89

−6 5 −1 12

−12 18 −28 −11

−73

−665

92

100

19

8 5 −9 3

24 13 −37 7

−72 −29 160 −9

48 46 25 30

105

333

−1086

489

20

−10 4 3 5

10 −1 −3 −3

60 −12 −24 −19

0 24 60 −18

9

−43

−160

−540

21

−4 −7 −3 0

40 73 36 9

28 49 23 −4

−28 −79 −69 −109

−50

431

392

542

22

−5 9 −10 −4

−45 78 −100 −45

25 −24 119 77

15 −33 10 −15

186

1832

−1968

−152

23

2 −9 3 0

−4 10 −10 −6

2 7 1 2

16 −40 −40 −50

100

−108

−64

580

24

−9 8 −5 −3

18 −26 6 9

54 42 58 −15

45 −60 −39 −13

38

−39

−499

246

25

7 −7 −9 −4

−14 10 14 1

−35 3 11 −36

49 −37 −45 −16

−67

139

359

−409

26

7 −1 −1 −8

−14 −8 −5 24

−63 −71 −40 141

−28 24 46 43

−78

146

585

191

27

−8 4 −1 −1

−16 9 −7 −7

72 −34 −6 3

72 −29 −11 −40

−67

−176

520

298

28

−5 8 −2 3

−30 54 −4 25

−45 90 11 43

5 −44 −26 −59

−92

−568

−856

268

29

8 2 5 5

−24 −2 −17 −15

−16 −16 −7 −18

−56 −38 −29 −46

−26

44

73

269

30

−7 −10 4 −1

35 48 −11 9

−63 −90 30 −7

−21 −10 −126 −32

101

−473

875

−264

Çàäàíèå 8.
Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé Ax = b ìåòîäîì ïðîãîíêè.
ÓÊÀÇÀÍÈÅ. Ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû âû÷èñëÿòü ñ øåñòüþ çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé.

N A b N A b N A b

1

2 −1 0 0 0

−2 8 −3 0 0

0 −2 9 3 0

0 0 0 1 1

0 0 0 −1 2

1

−6

37

−3

−9

2

4 2 0 0 0

2 6 2 0 0

0 −2 6 2 0

0 0 1 10 −5

0 0 0 3 5

50

74

−12

−63

26

3

4 2 0 0 0

4 16 −5 0 0

0 −3 8 −1 0

0 0 2 13 −5

0 0 0 −3 6

14

−20

45

−127

36

4

4 −2 0 0 0

3 10 2 0 0

0 −3 8 −2 0

0 0 3 12 −4

0 0 0 −3 5

4

−20

6

36

−45

5

8 −4 0 0 0

4 18 5 0 0

0 −6 12 1 0

0 0 3 12 −3

0 0 0 2 4

−88

81

82

−18

24

6

6 3 0 0 0

−4 16 −4 0 0

0 −3 14 4 0

0 0 3 8 2

0 0 0 3 6

−27

−104

−21

−65

−39

7

9 −5 0 0 0

3 12 −4 0 0

0 3 17 −6 0

0 0 3 7 −1

0 0 0 −1 2

7

25

202

−48

27

8

2 1 0 0 0

−3 8 1 0 0

0 −3 8 −2 0

0 0 5 11 −1

0 0 0 1 2

14

−60

6

−12

−9

9

6 −3 0 0 0

1 7 −3 0 0

0 −3 13 −4 0

0 0 1 4 2

0 0 0 4 7

48

17

−118

8

6
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N A b N A b N A b

10

7 −4 0 0 0

3 16 −6 0 0

0 3 9 2 0

0 0 −1 3 −1

0 0 0 −4 8

−85

111

33

−25

64

11

8 4 0 0 0

2 12 5 0 0

0 −3 8 −1 0

0 0 −4 10 −1

0 0 0 3 6

−48

35

41

−92

−9

12

2 −1 0 0 0

2 12 −5 0 0

0 −6 19 4 0

0 0 4 12 3

0 0 0 −1 2

12

−19

−9

−113

12

13

8 4 0 0 0

−5 12 −2 0 0

0 5 16 −4 0

0 0 −3 13 4

0 0 0 1 2

40

78

−86

−27

−9

14

12 −6 0 0 0

−2 9 −3 0 0

0 1 11 −5 0

0 0 3 8 −1

0 0 0 −4 7

162

−111

60

−27

13

15

4 −2 0 0 0

4 14 −4 0 0

0 1 11 −5 0

0 0 1 6 −3

0 0 0 −2 4

−28

128

−29

−37

−8

16

6 −3 0 0 0

−6 21 5 0 0

0 1 4 −2 0

0 0 −4 10 2

0 0 0 −6 12

9

−155

−35

58

−144

17

2 1 0 0 0

0 9 −5 0 0

0 −5 18 5 0

0 0 5 15 −3

0 0 0 2 4

17

−1

46

43

22

18

9 −5 0 0 0

5 18 −5 0 0

0 5 18 −4 0

0 0 3 10 2

0 0 0 1 2

34

−35

−177

−96

−3

19

4 2 0 0 0

−4 16 −5 0 0

0 −1 6 −2 0

0 0 −4 12 3

0 0 0 −4 8

16

−216

52

−100

100

20

9 −5 0 0 0

−1 10 −5 0 0

0 0 8 −4 0

0 0 −4 12 −3

0 0 0 −4 8

−45

40

−40

−20

16

21

6 3 0 0 0

1 12 −5 0 0

0 4 15 −4 0

0 0 3 18 −6

0 0 0 3 6

9

14

139

117

−6

22

4 2 0 0 0

0 9 5 0 0

0 −2 12 −5 0

0 0 −2 11 −4

0 0 0 −4 7

−22

−36

81

97

−64

23

4 −2 0 0 0

−2 5 −1 0 0

0 3 9 −2 0

0 0 3 12 3

0 0 0 −5 9

−10

−4

−54

120

18

24

4 2 0 0 0

−4 11 −2 0 0

0 0 11 −6 0

0 0 0 8 4

0 0 0 −4 7

−6

−103

135

−40

38

25

2 −1 0 0 0

−6 19 −4 0 0

0 0 8 −5 0

0 0 −6 21 5

0 0 0 2 4

2

−30

−115

252

50

26

11 −6 0 0 0

−4 14 −4 0 0

0 −2 6 2 0

0 0 3 11 3

0 0 0 −5 9

−23

−106

38

20

−110

27

6 −3 0 0 0

−3 18 −6 0 0

0 1 4 2 0

0 0 0 1 −1

0 0 0 1 2

42

−90

36

13

−5

28

12 −6 0 0 0

−5 12 −1 0 0

0 2 8 2 0

0 0 −5 20 −5

0 0 0 4 8

120

−109

8

5

48

29

2 −1 0 0 0

1 12 5 0 0

0 −4 14 −4 0

0 0 3 10 3

0 0 0 −2 4

10

30

20

−46

46

30

4 −2 0 0 0

0 8 4 0 0

0 −2 14 5 0

0 0 −2 10 −3

0 0 0 −1 2

18

−20

−90

64

−22
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Çàäàíèå 9.
Âû÷èñëèòü íîðìû ‖ · ‖1, ‖ · ‖E , ‖ · ‖∞ ìàòðèöû A è íîðìû ‖ · ‖1, ‖ · ‖2, ‖ · ‖∞ âåêòîðà b.
C÷èòàÿ, ÷òî êîìïîíåíòû âåêòîðà b ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå îêðóãëåíèÿ ïî äîïîëíåíèþ, íàéòè åãî îòíîñè-

òåëüíóþ ïîãðåøíîñòü â êàæäîé èç òðåõ óêàçàííûõ íîðì.

N A b N A b

1

−0, 452 1, 5 0, 623

1, 742 −0, 267 −0, 395

1, 713 −2, 745 −2, 115

6, 22

3, 23

−0, 64

2

−0, 151 −1, 706 0, 451

−1, 799 −0, 19 1, 804

−2, 717 0, 572 −2, 289

−0, 382

4

−0, 88

3

0, 745 −0, 025 1, 051

2, 034 −2, 532 −2, 834

−2, 497 1, 888 0, 172

−0, 86

2, 18

−4, 6

4

2, 847 −0, 447 0

0, 302 −1, 036 1, 63

1, 311 2, 661 −2, 226

−1, 67

1, 206

−2, 9

5

−0, 328 −0, 04 −2, 412

−1, 348 2, 044 2, 04

2, 182 −1, 927 −1, 205

4, 74

7, 27

−8

6

1, 361 0, 649 1, 666

0, 302 2, 051 1, 23

0, 736 −0, 929 −0, 055

−2, 8

−7, 105

3, 516

7

0, 583 1, 982 −0, 917

−0, 239 1, 788 −1, 541

2, 708 1, 062 −0, 969

6, 8

−5, 313

−6, 1

8

1, 591 −0, 75 −2, 093

−1, 863 −2, 892 2, 026

−2, 742 −0, 221 −2, 502

−2, 851

−0, 536

2, 6

9

−1, 843 −2, 546 −2, 089

2, 118 −1, 547 −1, 309

0, 52 −2, 61 0, 628

−5

−5

−7

10

2, 046 1, 821 −1, 45

−2, 198 1, 181 0, 742

2, 572 0, 985 2, 397

2, 01

−3, 03

−2, 1

11

−1, 264 0, 407 −1, 057

1, 943 1, 112 2, 189

1, 17 0, 772 −2, 705

−4, 5

6, 024

−2, 2

12

2, 096 0, 465 1, 878

1, 155 −0, 078 −2, 148

0, 311 −2, 168 −1, 008

−0, 31

6

−1, 1

13

−1, 584 −2, 45 −1, 18

0, 376 1, 752 −0, 093

−0, 87 −0, 765 −2, 032

3, 89

−0, 316

−0, 34

14

2, 928 1, 203 2, 703

−2, 309 −2, 193 0, 493

1, 089 −1, 395 1, 869

0, 21

−6, 78

−2, 9

15

0, 497 1, 656 2, 281

−0, 06 −1, 598 2, 505

2, 212 −2, 561 0, 127

−5

−5, 44

−1

16

−1, 009 −0, 253 0, 877

2, 889 2, 287 −2, 905

1, 35 2, 811 0, 097

5, 9

−6, 16

−2, 9

17

0, 268 0, 944 1, 689

2, 346 0, 453 −0, 763

2, 727 1, 062 1, 861

4, 02

−3

2, 6

18

0, 406 1, 511 1, 995

−1, 743 −2, 592 −2, 974

−2, 698 −2, 614 −2, 249

−2, 263

7

1, 39

19

−1, 115 −2, 02 1, 282

2, 166 −1, 828 −1, 709

−2, 485 1, 305 0, 615

−4, 06

7, 897

5, 024

20

0, 951 −1, 651 −2, 261

−1, 909 1, 478 −0, 978

−0, 281 1, 229 2, 135

5

3, 24

−5, 66

21

1, 577 −1, 898 −0, 392

2, 943 −0, 939 0, 582

0, 862 1, 262 −2, 181

1, 8

−4

−5

22

1, 494 0, 643 −2, 779

−2, 782 −1, 07 0, 619

0, 571 −1, 299 0, 989

0, 732

1, 89

5, 4

23

−2, 137 −2, 763 −2, 008

−2, 23 −0, 85 0, 314

2, 131 1, 993 −1, 378

−2, 59

2, 5

−6, 362

24

2, 215 −0, 2 −0, 017

−2, 951 −1, 224 −0, 751

−2, 506 −2, 954 2, 626

4

−1, 984

−4, 6
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N A b N A b

25

1, 997 2, 45 −1, 726

1, 776 −0, 235 2, 317

0, 738 −2, 318 0, 861

2

−6

4

26

0, 754 2, 996 −1, 643

0, 232 −2, 004 1, 507

1, 781 −1, 474 −2, 429

−0, 9

5, 17

2, 9

27

1, 321 2, 131 2, 162

2, 612 1, 783 2, 879

1, 351 −1, 931 −2, 082

7

0

−5

28

1, 302 −2, 535 −2, 178

−2, 986 2, 036 −1, 881

−2, 76 0, 947 0, 438

3, 118

−7, 2

−0, 7

29

2, 115 −0, 31 2, 979

0, 122 2, 993 0, 924

−0, 989 −0, 195 0, 08

−1, 02

5, 416

−6, 206

30

−1, 984 1, 16 2, 382

−2, 924 −1, 626 −0, 01

−2, 851 −2, 927 −1, 425

−5

−6, 5

−2, 533

Çàäàíèå 11.
Äàíà ñèñòåìà óðàâíåíèé Ax = b. Ïðèâåñòè åå ê âèäó, óäîáíîìó äëÿ èòåðàöèé, ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå

äîñòàòî÷íîãî óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè óêàçàííûõ íèæå ìåòîäîâ. Âûïîëíèòü òðè èòåðàöèè ïî ìåòîäó ßêîáè è
òðè èòåðàöèè ïî ìåòîäó Çåéäåëÿ. Îïðåäåëèòü, âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèòñÿ íîðìà íåâÿçêè â êàæäîì ñëó÷àå.
Èñïîëüçóÿ àïîñòåðèîðíóþ îöåíêó, âû÷èñëèòü ïîãðåøíîñòü ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííîãî íà òðåòüåé
èòåðàöèè êàæäîãî ìåòîäà.

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

−8 −4 90 3

−5 −8 9 136

121 9 −3 −6

−9 172 −10 −10

−3

406

215

−220

2

68 1 −5 −6

−4 64 −1 2

−5 −8 −5 115

−10 −9 172 8

−160

595

−22

−1255

3

−3 142 9 8

73 −5 −2 −2

−8 8 5 128

6 −5 125 −7

−965

−407

863

−675

4

−5 2 −6 104

136 −7 9 −3

7 7 155 −8

−5 164 9 −9

644

−16

−1034

−1420

5

1 −7 88 9

−6 −8 0 93

86 −3 2 −8

−8 128 −5 7

−652

−732

−826

822

6

82 −5 −7 −1

−9 114 5 −8

4 3 7 88

−4 1 64 4

195

−40

−544

535

7

−6 −6 −1 100

−4 4 55 1

148 −3 −9 −10

7 81 3 4

−722

−499

1486

−313

8

99 −3 −9 −5

3 3 4 50

−4 1 93 −9

−10 169 9 7

−628

−376

−369

821

9

−5 8 100 4

−7 131 8 −7

−4 −7 −10 124

76 0 7 −8

−831

−946

149

−436

10

113 6 0 −9

0 −9 8 89

−6 107 2 −7

−8 −9 114 −3

693

−424

−542

−330

11

7 168 9 −10

90 −9 0 2

−7 −8 −10 148

8 9 133 3

534

−585

−1294

−314

12

−3 3 4 97

74 −10 3 −2

8 102 6 4

−8 −1 81 −3

−156

−410

474

203

13

9 −3 131 8

121 −9 9 −2

−6 6 −7 119

8 76 2 −3

−1056

−524

294

−358

14

86 8 −3 5

−5 9 79 −1

7 8 4 130

−4 112 −6 −6

795

506

−499

854

15

−8 109 −3 9

5 −1 2 82

118 7 8 4

−6 −8 119 0

586

−51

872

29

16

−7 0 8 81

86 −8 6 3

−6 118 5 −8

1 −9 86 −8

−793

−576

−1078

−181

17

−3 −1 4 67

−10 −1 79 −3

143 7 7 −7

3 89 6 0

560

−651

969

−819

18

8 9 135 1

8 2 4 99

8 109 −2 −3

97 −5 −5 7

1058

836

−670

337
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N A b N A b N A b

19

98 −5 −5 8

−7 8 1 124

−1 82 1 5

5 6 116 −5

−149

451

−629

502

20

−3 7 −8 130

3 72 −7 −4

51 −2 0 2

1 0 52 −9

957

−479

−382

388

21

3 −8 0 90

4 3 121 −8

−7 152 −9 −5

132 −10 −5 4

370

−51

1095

−1106

22

110 1 7 −8

2 −6 −5 111

9 165 6 9

−7 1 87 4

115

209

45

262

23

−2 9 8 137

9 118 −7 7

83 0 −3 6

9 −7 111 0

−971

695

−264

−1068

24

7 −3 126 −8

5 −8 3 84

6 115 2 −5

76 1 3 6

−1160

247

−505

−165

25

−1 52 −5 0

1 2 2 68

−4 1 48 −5

135 −5 7 −9

−66

387

−356

−498

26

3 −10 −8 108

−9 −8 161 9

112 0 9 −6

−5 102 −7 1

−943

220

632

−354

27

85 −1 −10 −3

−2 7 0 91

−3 58 −3 −5

−4 6 119 −6

−600

366

−85

−1075

28

5 101 −8 7

9 6 −7 128

−2 −2 62 7

129 −10 −4 8

144

−1255

381

−1162

29

9 0 101 −2

139 5 −10 −5

−3 −5 0 48

−4 141 −10 6

287

1271

−153

778

30

3 −7 100 1

−5 −5 7 99

1 74 −5 −3

71 −2 −8 2

−475

−312

−262

42

Çàäàíèå 13.
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÷íîãî óêëîíåíèÿ. Ïîñòðîèòü íà îäíîì ÷åðòåæå òî÷å÷íûé ãðàôèê ôóíêöèè è ãðàôèêè ìíîãî÷ëåíîâ.

N òàáëèöà N òàáëèöà

1 x -5 -2,5 0 2,5 5 2 x -4,8 -2,4 0 2,4 4,8

y 2,5 1,2 -0,8 -0,8 -4,2 y 2,7 4,8 8,5 11,7 15,3

3 x -4 -2 0 2 4 4 x -2,4 -1,2 0 1,2 2,4

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

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

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

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

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

9 x -1,4 -0,7 0 0,7 1,4 10 x -4 -2 0 2 4

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

11 x -2,6 -1,3 0 1,3 2,6 12 x -1,6 -0,8 0 0,8 1,6

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

13 x -4 -2 0 2 4 14 x -4 -2 0 2 4

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

15 x -2,6 -1,3 0 1,3 2,6 16 x -5,6 -2,8 0 2,8 5,6

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

17 x -2,6 -1,3 0 1,3 2,6 18 x -3,8 -1,9 0 1,9 3,8

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

19 x -1 -0,5 0 0,5 1 20 x -3,8 -1,9 0 1,9 3,8

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

21 x -3,8 -1,9 0 1,9 3,8 22 x -5 -2,5 0 2,5 5

y -1,2 1 4,8 6,3 9,5 y 3,3 -0,5 -2,8 -5,5 -5,7

23 x -2,4 -1,2 0 1,2 2,4 24 x -5,2 -2,6 0 2,6 5,2

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

25 x -5 -2,5 0 2,5 5 26 x -5,6 -2,8 0 2,8 5,6

y -0,6 -2,4 -5 -7,1 -9,3 y 1 1,8 2,2 3,7 4,8

27 x -2,2 -1,1 0 1,1 2,2 28 x -5,8 -2,9 0 2,9 5,8

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

29 x -3 -1,5 0 1,5 3 30 x -2,8 -1,4 0 1,4 2,8

y 0,4 -3,1 -6,8 -7,9 -8,2 y -0,7 -1,3 -4,2 -7,7 -10,8

Çàäàíèå 14.
Ôóíêöèÿ y = y(x) çàäàíà òàáëèöåé ñâîèõ çíà÷åíèé. Ïðèìåíÿÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïðèáëèçèòü

åå ôóíêöèåé âèäà Φ(x) = aϕ0(x) + bϕ1(x) Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî óêëîíåíèÿ. Ïîñòðîèòü
íà îäíîì ÷åðòåæå òî÷å÷íûé ãðàôèê èñõîäíûõ äàííûõ è ãðàôèê ôóíêöèè Φ(x).

N ϕ0(x) ϕ1(x) òàáëèöà

1 1 cos(1/x) x 3,4 4,8 4,9 5,6 5,8 6,5

y 2,984 3,042 3,044 3,057 3,06 3,068

2 x− 3 cosx x 4,4 4,9 5 5,5 6,3 6,8

y 2,773 4,367 4,684 6,209 8,26 9,229

3 x ex−3 x 1,2 4,8 5,3 5,6 5,7 6,7

y 4,513 43,918 64,306 81,986 89,093 214,917

4 sinx cos 2x x 0,2 3,7 5,3 5,5 6,3 6,7

y 1,956 -0,005 -1,942 -1,05 1,824 1,817

5 1 cos(x+ 2) x 3,3 4,9 5,2 5,8 6,4 6,5

y 3,74 4,655 3,929 1,989 -0,018 -0,307

6 1 ex−4 x 2,3 3,2 4,1 5 5,2 5,7

y 1,049 2,142 4,831 11,445 13,912 22,743

7 1 x3 x 0,6 1,4 2,5 4,3 4,7 5,5

y 2,816 5,344 18,225 82,107 106,423 168,975

8 1 x/(x+ 1) x 0,8 1,2 4,7 5,2 5,8 5,9

y 2,522 2,845 3,739 3,784 3,829 3,836

9 x x3 x 2 3,3 5,3 5,4 5,6 6,4

y 18,8 83,315 343,477 363,247 405,037 604,211

10 1 cos(x− 1) x 0,3 2,8 4,1 4,5 5 5,4

y 7,483 3,614 0,603 0,848 1,951 3,301

11 cosx cos 3x x 1,5 4 4,3 5 6,4 6,5

y -0,336 0,121 1,228 -1,115 5,813 5,371

12 1 x2 x 4,2 4,9 5 5,1 5,5 5,6

y 7,428 8,702 8,9 9,102 9,95 10,172

13 x sinx x 2,3 4,1 4,8 5,9 6,2 6,7

y 9,187 7,141 8,196 13,732 15,763 19,161
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N ϕ0(x) ϕ1(x) òàáëèöà

14 cosx sin 2x x 1,6 4,7 4,9 5,7 5,9 6,5

y -0,301 0,006 -0,076 1,608 2,672 5,92

15 1 cos(2x) x 2,9 3,3 4,1 5,5 6,3 6,4

y 1,551 1,635 -0,041 0,406 1,699 1,665

16 1 sin(1/x) x 2,9 3,5 5,4 5,6 6 6,1

y 3,145 3,005 2,76 2,744 2,715 2,708

17 cosx sin 3x x 1,2 3,3 5,1 5,4 6 6,2

y 0,21 -3,733 1,85 0,943 1,358 2,421

18 1 cosx x 2,9 4 4,7 5,2 5,5 6,7

y 0,535 0,916 1,685 2,262 2,55 2,797

19 1 (x− 3)3 x 3 4,8 4,9 5,9 6,4 6,7

y 2,6 20,096 23,177 75,767 120,512 154,559

20 x cos(x/2) x 0,3 3,8 4,2 5,7 6,1 6,4

y 5,499 11,845 12,428 15,64 16,869 17,908

21 1 ex−3 x 1,2 3,1 3,4 5,7 6,4 6,6

y 4,229 7,237 8,474 51,315 99,585 120,814

22 1 1/(x+ 0.2) x 0,1 1,1 3,4 4,2 5,3 6,4

y 20,333 7,769 5,361 5,114 4,891 4,742

23 1 (x+ 1)2 x 4,3 4,4 4,7 4,8 5,5 5,7

y 135,223 140,252 155,903 161,308 201,775 214,183

24 1 sin(2x) x 1,9 4 4,6 5 6,3 6,7

y 0,593 4,276 2,513 0,749 2,077 3,703

25 1 1/(x+ 0.5) x 0,9 3 4,2 4,3 4,7 5,5

y 2 1,1 0,947 0,938 0,904 0,85

26 1 cos(x/2) x 3,9 4,5 5,1 5,9 6,4 6,5

y 3,112 2,492 2,008 1,644 1,604 1,614

27 1 1/(x+ 1) x 0,1 3,8 4,1 5,6 5,9 6,3

y 4,282 1,829 1,786 1,63 1,607 1,579

28 sin 2x cos 2x x 4,4 4,6 4,9 5,2 6,2 6,7

y -2,429 -3,256 -3,513 -2,543 3,336 2,871

29 1 1/(x+ 0.2)2 x 3,7 4,9 5,4 5,6 6,1 6,3

y 3,351 3,288 3,273 3,268 3,258 3,254

30 sinx cosx x 0,4 3,9 5,4 5,5 5,7 6,8

y 0,924 -1,452 -1,341 -1,199 -0,879 1,113



10

Çàäàíèå 15.
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 -5 -4 -3 -2 -4,5 2 x 3 4 5 6 3,88 3 x 0 1 2 3 0,65

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

4 x 2 3 4 5 3,88 5 x -2 -1 0 1 -0,76 6 x 4 5 6 7 5,19

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

7 x -4 -3 -2 -1 -3,46 8 x 3 4 5 6 3,6 9 x -3 -2 -1 0 -1,21

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

10 x -4 -3 -2 -1 -2,87 11 x -3 -2 -1 0 -1,56 12 x -4 -3 -2 -1 -2,61

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

13 x 1 2 3 4 2,29 14 x -4 -3 -2 -1 -3,53 15 x 0 1 2 3 0,21

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

16 x -2 -1 0 1 -0,44 17 x 0 1 2 3 1,49 18 x 1 2 3 4 2,33

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

19 x 1 2 3 4 1,59 20 x 3 4 5 6 3,16 21 x 2 3 4 5 2,49

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

22 x 2 3 4 5 3,71 23 x 3 4 5 6 4,37 24 x 0 1 2 3 0,37

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

25 x -2 -1 0 1 -1,25 26 x -5 -4 -3 -2 -4,43 27 x -2 -1 0 1 -0,62

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

28 x -3 -2 -1 0 -1,22 29 x -2 -1 0 1 -0,57 30 x 4 5 6 7 5,79

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

Çàäàíèå 16.
Ôóíêöèÿ y = y(x) çàäàíà òàáëèöåé ñâîèõ çíà÷åíèé. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè â òî÷-

êå x̃, èñïîëüçóÿ èíòåðïîëÿöèîííûå ìíîãî÷ëåíû Íüþòîíà ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ñòåïåíåé. Äëÿ êàæäîãî
âû÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ íàéòè ïðàêòè÷åñêóþ îöåíêó ïîãðåøíîñòè. Çàïèñàòü âñå ðåçóëüòàòû ñ ó÷åòîì ïîãðåø-
íîñòè.

ÓÊÀÇÀÍÈÅ. Ïåðåä ïîñòðîåíèåì ìíîãî÷ëåíîâ ñëåäóåò ïåðåóïîðÿäî÷èòü òàáëèöó, ðàñïîëîæèâ òî÷êè â
ïîðÿäêå óäàëåíèÿ îò x̃.

N òàáëèöà x̃ N òàáëèöà x̃

1 x 2 2,8 3,6 4,4 5,2 2,92 2 x 0 0,4 0,8 1,2 2 1,04

y 6,4 10,5 15,9 22,5 30,3 y 1 1,8 2,5 3,5 6,4

3 x 4 4,4 4,8 5,2 5,6 4,55 4 x 2 2,4 2,8 3,6 4 2,57

y 19 22,5 26,2 30,3 34,7 y 6,4 8,3 10,5 15,9 19

5 x 4 4,8 5,6 6 6,4 5 6 x 0 0,8 1,6 2,4 2,8 1,76

y 19 26,2 34,7 39,4 44,5 y 1 2,5 4,8 8,3 10,5

7 x 2 2,8 3,6 4,4 5,2 3,74 8 x 0 0,4 0,8 1,6 2 0,6

y 6,4 10,5 15,9 22,5 30,3 y 1 1,8 2,5 4,8 6,4

9 x 0 0,4 0,8 1,2 1,6 0,94 10 x 3 3,8 4,2 4,6 5 4,03

y 1 1,8 2,5 3,5 4,8 y 11,7 17,4 20,7 24,3 28,2
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N òàáëèöà x̃ N òàáëèöà x̃

11 x 1 1,4 1,8 2,6 3,4 1,59 12 x 0 0,4 0,8 1,2 2 0,51

y 3 4,1 5,6 9,4 14,4 y 1 1,8 2,5 3,5 6,4

13 x 1 1,4 1,8 2,2 2,6 2,08 14 x 4 4,8 5,6 6 6,8 5,82

y 3 4,1 5,6 7,3 9,4 y 19 26,2 34,7 39,4 49,8

15 x 2 2,8 3,6 4 4,8 2,92 16 x 4 4,4 4,8 5,2 5,6 4,69

y 6,4 10,5 15,9 19 26,2 y 19 22,5 26,2 30,3 34,7

17 x 0 0,8 1,2 1,6 2 0,99 18 x 1 1,4 1,8 2,2 3 1,56

y 1 2,5 3,5 4,8 6,4 y 3 4,1 5,6 7,3 11,7

19 x 4 4,8 5,6 6 6,4 5,07 20 x 4 4,4 4,8 5,6 6,4 4,93

y 19 26,2 34,7 39,4 44,5 y 19 22,5 26,2 34,7 44,5

21 x 3 3,4 4,2 4,6 5 3,54 22 x 3 3,4 4,2 5 5,8 4,3

y 11,7 14,4 20,7 24,3 28,2 y 11,7 14,4 20,7 28,2 37

23 x 0 0,4 1,2 1,6 2 0,61 24 x 3 3,4 4,2 4,6 5,4 4,41

y 1 1,8 3,5 4,8 6,4 y 11,7 14,4 20,7 24,3 32,5

25 x 4 4,8 5,2 6 6,4 5,06 26 x 1 1,8 2,6 3 3,8 2,78

y 19 26,2 30,3 39,4 44,5 y 3 5,6 9,4 11,7 17,4

27 x 2 2,4 3,2 4 4,8 3,34 28 x 1 1,4 1,8 2,2 3 1,51

y 6,4 8,3 13 19 26,2 y 3 4,1 5,6 7,3 11,7

29 x 4 4,4 5,2 6 6,4 5,46 30 x 4 4,8 5,2 5,6 6 5,09

y 19 22,5 30,3 39,4 44,5 y 19 26,2 30,3 34,7 39,4

Çàäàíèå 20.

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 ïðàâèëó Ðóíãå è óòî÷íèòü ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò ïî
Ðóíãå; â) Ñèìïñîíà ñ øàãîì h = 0.4.

ÓÊÀÇÀÍÈÅ. Ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû âû÷èñëÿòü ñ øåñòüþ çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé. Àðãóìåíòû òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé âû÷èñëÿòü â ðàäèàíàõ.

N f(x) a b N f(x) a b N f(x) a b

1 e0.5x
√
x 3,4 5 2

√
x+
√
x 1,8 3,4 3 3

√
x sinx 4,7 6,3

4 x arctg x 1,1 2,7 5 e−0.4 cos(1/x) 4,1 5,7 6 3 sin(0.06x3) 1,6 3,2

7 e0.6/(x
√
x) 1,9 3,5 8 e−1/(x

√
x) 2,5 4,1 9 sin(1 +

√
x) 0,5 2,1

10 cos(1/x) 4,4 6 11 x cos
√
x 2,5 4,1 12 e0.3x

2

4,1 5,7

13
x2 − 1

x3
1,1 2,7 14 e− arctg x 2,3 3,9 15 e−0.2 sin x 2,1 3,7

16 ecos(1/x) 4,8 6,4 17 sin(ex) 4,9 6,5 18 sin(1/x) 2,7 4,3

19 e−0.02x
√
x 0,6 2,2 20 sin(

√
1 + x) 2,4 4 21 e−0.5x

2

3,5 5,1

22 e1/x 1,9 3,5 23 4 cos(0.02x3) 2,9 4,5 24 esin
2 x 3,6 5,2

25 sin(0.5x2) 3,9 5,5 26 e− cos x 1,4 3 27 sin(1/x2) 3,5 5,1

28 cos(e−
√
x) 4,1 5,7 29 sin(0.5x

√
x) 1,5 3,1 30

√
1 + x2 2,3 3,9
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Çàäàíèå 21.

Äàí èíòåãðàë âèäà
b

∫
a
(c0 + c1x+ c2x

2 + c3x
3 + c4x

4)dx. Èñïîëüçóÿ àïðèîðíóþ îöåíêó ïîãðåøíîñòè ôîðìóëû

òðàïåöèé, 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 -0,7 -0,2 -5 -3 1 0 -1 2 -2 -1,5 1 -1 2 -1 -5

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

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

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

9 -0,9 -0,4 3 -1 -2 3 -2 10 -0,2 0,3 -1 -3 3 0 -3

11 -0,9 -0,4 2 4 -2 -5 -5 12 -0,8 -0,3 -1 -2 1 -2 0

13 -1 -0,5 2 -3 -2 -4 -2 14 0,7 1,2 -3 -3 2 1 -2

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

17 1,3 1,8 -3 -3 -1 4 3 18 -0,7 -0,2 -4 2 2 -5 -2

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

21 0,5 1 3 -1 4 0 -5 22 0,9 1,4 1 3 -4 1 1

23 0 0,5 3 2 2 -3 -1 24 -0,8 -0,3 2 0 0 4 -3

25 0,2 0,7 4 -1 0 -3 0 26 -0,4 0,1 2 2 4 -4 1

27 0,4 0,9 -3 1 -4 4 3 28 -0,5 0 -1 -4 -5 3 -5

29 0,1 0,6 4 -1 -4 1 0 30 0,3 0,8 0 0 -3 -1 2

Çàäàíèå 23.
Âû÷èñëèòü öåíòðàëüíóþ è ëåâóþ ðàçíîñòíûå ïðîèçâîäíûå, à òàêæå âòîðóþ ðàçíîñòíóþ ïðîèçâîäíóþ

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 20). Âû÷èñëèâ

òî÷íîå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé â çàäàííîé òî÷êå, ñðàâíèòü êà÷åñòâî ïðèáëèæåíèé.

Çàäàíèå 24.
×èñëåííî ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ 1-ãî ïîðÿäêày

′ = f(t, y)

y(t0) = y0

íà îòðåçêå [t0, t0 + 0.8] ñ øàãîì h = 0.2: à) ìåòîäîì Ýéëåðà; á) ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòû 2-ãî ïîðÿäêà. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü îáîèõ ìåòîäîâ ïî ïðàâèëó Ðóíãå. Íàéòè òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è. Ïîñòðîèòü íà îäíîì ÷åðòåæå
ãðàôèêè òî÷íîãî è ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé.

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

1 −y sin t+ 4 sin t π/2 2 2 6t2y + 12t2 0 0

3 y ctg t+ sin2 t π/2 0 4
y

t+ 3
− t+ 3

t2
1 4

5
y

t ln t
+ 2t ln t e 2e2 6 6t− y

t
1 4

7
3t+ 1

t
y + 3t 1 0 8 −4t− 1

t
y + 2t 1 1

9
y

t ln t
+

ln t

t
e 1 10 −y tg t+ 2t cos t 0 2

11
y

t
+ 2 ln t 1 0 12 y cos t+ 3 cos t 0 -2

13 y ctg t− 1

sin t
π/2 0 14

y

t− 1
+ t2 − 1 -1 5

15
y

t
+ t cos t+ t π π2 16 −3t− 1

t
y + 6t 1 3
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N f(t,y) t0 y0 N f(t,y) t0 y0

17
y

t
+ 2t2et

2

1 e 18
y

t− 2
+ 2(t− 2)e2t 0 0

19 −y
t
− sin t

t
π/2 4/π 20 −y tg t+

1

cos t
0 0

21
y

t+ 2
+ 3(t+ 2)e3t 0 4 22

6

t2
+

2y

t
1 0

23 −2y

t
+

2

t2
+ 4t 1 3 24 −y

t
+

cos t

t
π/2 0

25
y

t+ 1
+ 2(t+ 1)e2t 0 2 26 −3y

t
+

6

t2
− 5t 1 2

27 −y tg t+ 3 cos t 0 1 28
y

t+ 1
− (t+ 1)e−t 0 0

29 3yt2 + 6t2 0 1 30
y

t+ 2
+ t+ 2 0 4

Çàäàíèå 27.

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 íà îäíîì ÷åðòåæå ãðàôèêè ïîëó÷åííûõ
ïðèáëèæåíûõ ðåøåíèé.

N q(x) f(x) y0 y1

1 2x+ 1 2xe2x−1 1/e e

2 1 2e1−x 0 1

3 3/(4(1 + x)2) 1/(1 + x)3/2 1
√

2

4 x 2 + x− 2x2 1 0

5 x+ 1 xex 1 e

6 1 + x (1 + x)2 1 2

7 2 + x (x+ 1)ex+1 e e2

8 e2 e2x 2 1 + e

9 1 2 + x− x2 1 e

10 5π2/9 π2 sin(π(4x+ 1)/6) 1/2 1/2

11 1 3− x2 1 0

12 ex+1 + 1 e2 e 1

13 1/(1 + x) (5 + 4x)/(4(1 + x)3/2) 1
√

2

14 1− x 2 + x(1− x)2 0 0

15 2π2 3π2 sin(πx) 0 0

16 6 2e2x−1 1/e e

17 π2 2π2 + 5π2 sin2(πx) 0 0

18 1/(1 + x) x/(1 + x) 0 1

19 5π2/9 π2 cos(π(2x− 1)/3) 1/2 1/2

20 1/2 2x+ x2/2 4 9

21 1/(1 + x) 1 1 2

22 1− x 1− x2 1 2

23 3 + x 6− x− x2 2 1

24 3π2/4 π2 cos(πx/2) 1 0

25 1/(1 + x) x− 1 1 4
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N q(x) f(x) y0 y1

26 1 + x 3x+ 3 3 3

27 3π2/4 π2 sin(πx/2) 0 1

28 π2/2 π2(1 + sin2(πx/2))/2 1 0

29 1/2 ex/2/4 1
√
e

30 2 + 5x2 x2ex
2

1 e


