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Практические занятия и самостоятельная работа  

студентов очной формы обучения 

Тема 1.  

Элементы теории погрешностей 

Источники и классификация погрешностей результата численно-

го решения задачи 

 

Практическое занятие 1.  

Вычисление погрешностей результатов  

арифметических действий над приближёнными числами 

Цель: изучить основные источники погрешностей. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Практические задания: 

Задание 1: а) Определить, какое равенство точнее. 

б) Округлить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки. 

Определить абсолютную погрешность результата. в) Найти пре-

дельные абсолютную и относительную погрешности приближен-

ного числа, все цифры которого по умолчанию верные. 

1.1. а) 824,0
17

14  , 28,753  ; б) 23,3748,        ; в)0,645 

1.2. а) 33,2
3

7  , 62,758  ; б)              ; в) 4,8556 

1.3. а) 871,0
31

27  , 48,643  ; б) 0,088748        ; в) 71,385 

1.4. а) 56,2
9

23  , 33,987  ; б)                ; в)6,8346. 

Задание 2. Число  , все цифры верны в строгом смысле, 

округлите до трех значащих цифр. Для полученного числа      

найдите предельную абсолютную и предельную относительную 

погрешности. В записи числа    укажите количество верных 

цифр (в узком и широком смысле).  

Вычислите с помощью калькулятора значение величины   

при заданных значениях параметров     и  , используя «ручные» 
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расчетные таблицы для пошаговой регистрации результатов вы-

числений двумя способами:  

1) по правилам подсчета цифр;  

2) по методу строгого учета границ абсолютных погрешностей. 

Данные приведены в таблице 1.1.  

 

Таблица 1.1 – Исходные данные для решения задания 2 

№           

1 7,32147   (   )

    
 

0,2399 4,893 1,172 

2 0,007275 (   ) 

√    
 

11,437 0,60937 8,67081 

3 45,548     

      
 

10,589 0,5894 0,125 

4 10,7818       

√   
 

2,038 3,91253 5,0075 

 

Самостоятельная работа по теме 1 

Задание 1. а) Определить, какое равенство точнее. б) Округ-

лить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки. Опреде-

лить абсолютную погрешность результата. в) Найти предельные 

абсолютную и относительную погрешности приближенного чис-

ла, все цифры которого по умолчанию верные. 

1.1. a)   ⁄       , √       ; б) 46,7843        ; в) 7,38. 

1.2. а)   
 ⁄      , √       ; б)                 ; в)0,00646. 

Задание 2. Число  , все цифры верны в строгом смысле, 

округлите до трех значащих цифр. Для полученного числа      

найдите предельную абсолютную и предельную относительную 

погрешности. В записи числа    укажите количество верных 

цифр (в узком и широком смысле).  
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Вычислите с помощью калькулятора значение величины   

при заданных значениях параметров     и  , используя «ручные» 

расчетные таблицы для пошаговой регистрации результатов вы-

числений двумя способами:  

1) по правилам подсчета цифр;  

2) по методу строгого учета границ абсолютных погрешностей. 

Данные приведены в таблице 1.2. 

 

Таблица 1.2 – Исходные данные  

№           

1 1,005745       

     
 

3,149 0,85 0,007 

2 35,3085 √   

    
 

9,6574 1,404 1.126 

 

Тема 2.  

Приближенное решение алгебраических  

и трансцендентных уравнений 

Постановка задачи локализации корней. Численные методы ре-

шения уравнений. 

 

Практическое занятие 2.  

Решение алгебраических и трансцендентных уравнений  

методами хорд и касательных 

Цель: изучить основные методы решения нелинейных 

уравнений. 

Продолжительность работы: 180 мин. 

Практические задания: 

Задание 1. Найти решение методом Ньютона с точностью 

       следующих уравнений:  

1)               ; 

2)   √          ;  
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3)        
  . 

Задание 2. Найти решение методом секущих с точностью 

        следующих уравнений:  

1)        √           ;  

2)        
 √     . 

Задание 3. Найти решение с точностью       методом 

половинного деления следующего уравнения: 

              

Самостоятельная работа по теме 2 

Задание 1. Найти решение методом Ньютона с точностью 

       следующего уравнения: 

           

Задание 2. Найти решение методом секущих с 

стью      следующего уравнения: 

√         

Задание 3. Найти решение с точностью       методом 

половинного деления следующего уравнения: 

     (    )      

Тема 3. Решение систем линейных и нелинейных  

алгебраических уравнений 

Метод Гаусса. Метод итераций решения СЛАУ. Метод Зейделя. 

 

Практическое занятие 3.  

Решение систем линейных уравнений  

приближёнными методами 

Цель: изучить основные методы решения систем линейных 

уравнений. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Практические задания: 

Задание 1. Найти решение системы уравнений методом 

Гаусса и методом итераций с точностью       . В методе 
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Гаусса оценить точность полученных результатов, в методе ите-

раций определить число итераций: 

{

          
           
           

 

Задание 2. Найти решение системы уравнений методом 

Гаусса и методом Крамера: 

{

                
                 
                  
                  

 

Задание 3. Найти решение системы уравнений методом 

Гаусса и методом итераций с точностью       . В методе 

Гаусса оценить точность полученных результатов, в методе ите-

раций определить число итераций: 

{

                                     
                                      
                                     
                                     

 

 

Практическое занятие 4.   

Решение систем нелинейных уравнений методом Ньютона 

Цель: изучить основные методы численного решения си-

стем нелинейных уравнений. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Практические задания: 

Задание 1. Локализуйте корни системы уравнений графиче-

ски. Найдите с точностью        все корни системы нелиней-

ных уравнений, используя метод Ньютона:  

1){
   (   )       
             

; 
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2){
   (   )         

          
;  

3){
        

         
 

Самостоятельная работа по теме 3 

Задание 1. Найти решение системы уравнений методом 

Гаусса и методом итераций с точностью       . В методе 

Гаусса оценить точность полученных результатов, в методе ите-

раций определить число итераций: 

{

                                     
                                     
                                     
                                     

 

Задание 2. Локализуйте корни системы уравнений графиче-

ски. Найдите с точностью        все корни системы нелиней-

ных уравнений используя метод Ньютона: 

1){
         

    (   )     
;   2){

            

           
. 

 

Тема 4. Интерполирование и экстраполирование функций 

Интерполяционный многочлен Лагранжа. Интерполяционные 

формулы Ньютона. Интерполирование сплайнами. 

 

Практическое занятие 5.  

Составление интерполяционных формул Лагранжа, Ньютона 

Цель: изучить методы построения интерполяционных мно-

гочленов. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Практические задания: 

Задание 1. Функция задана таблично в узлах. Построить ин-

терполяционный многочлен Лагранжа. Построить таблицы ко-

нечных и разделенных разностей. Построить полином Ньютона. 
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1)   3 5 7 9 10 

   5,06 7,8 19,42 50 76,6 

 

2)   1 3 5 7 8 

   35,9 47,9 69,5 62,3 25,4 

 

Практическое занятие 6.  

Применение метода наименьших квадратов для нахождения 

параметров линейной и нелинейной зависимости 

Цель: изучить применение метода наименьших квадратов для 

нахождения параметров линейной и нелинейной зависимости. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Практические задания: 

Задание 1. Методом наименьших квадратов найти парамет-

ры линейной зависимости по следующей выборке: 

1)    1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 

    2 8 10 14 20 24 28 28 34 40 
 

2)    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

    43 38 35 37 36 32 36 27 30 26 23 24 13 15 14 

Задание 2. На основе наблюдений получены следующие ре-

зультаты: 

   2 2 4 4 6 6 8 8 10 10 

   8 6 4 2 2 4 6 8 14 16 

Используя метод наименьших квадратов найти параметры зави-

симости           . 

Задание 3. На основе наблюдений получены следующие ре-

зультаты: 

   0,034 0,394 0,754 1,114 1,474 1,833 2,193 2,553 

   2,156 2,988 3,377 3,708 3,802 3,900 4,067 4,129 

Используя метод наименьших квадратов найти параметры зави-

симости:         . 

Задание 4. Предполагая зависимость        найти значе-

ние параметров   и   по заданной выборке:  
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   1 2 3 4 5 6 7 8 

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

 

Самостоятельная работа по теме 4 

Задание 1. Функция задана таблично в узлах. Построить ин-

терполяционный многочлен Лагранжа. Построить таблицы ко-

нечных и разделенных разностей. Построить полином Ньютона. 

 0,5 1 1,5 2 2,5 

 3,775 4,4 1,5 9,4 8,375 

Задание 2. Методом наименьших квадратов найти парамет-

ры линейной зависимости по следующей выборке: 

   26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 26 

   12 16 17 6 13 7 5 6 5 2 12 

Задание 3. Предполагая зависимость   
  

   
 найти значе-

ние параметров   и   по заданной выборке:  

   2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

   3,333 5 6 6,667 7,143 7,5 7,778 8 8,182 8,333 

Задание 4. Предполагая зависимость     
 

 
 найти значе-

ние параметров   и  по заданной выборке:  

   10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

   15 14,091 13,333 12,692 12,143 11,667 11,25 10,882 10,556 10,263 

Задание 5. Предполагая зависимость   
 √ 

  √ 
 найти значе-

ние параметров   и   по заданной выборке:  

   1 2 3 4 5 6 7 8 

   2,500 2,929 3,170 3,333 3,455 3,551 3,629 3,693 

 

  

ix

iy
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Тема 5. Численное интегрирование 

Формулы Ньютона–Котеса: методы прямоугольников, трапеций, 

парабол. Интегрирование с помощью формул Гаусса. 

 

Практическое занятие 7.  

Вычисление интегралов  

методами численного интегрирования 

Цель: изучить применение метода численного вычисления 

определенного интеграла. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Практические задания: 

Задание 1. Вычислите интеграл по формуле трапеций с ша-

гами 2h и h. Дайте уточненную оценку погрешности. Вычислите 

интеграл по формуле Симпсона с шагами 2h и h. Дайте уточнен-

ную оценку погрешности. Вычислите определенный интеграл по 

формуле Ньютона–Лейбница. Сравните приближенные значения 

интеграла с точными. Какая формула численного интегрирования 

дала более точный результат? 

1) ∫ √      
 

   
;  

2) ∫
    

√    

   

    
;  

3) ∫           
 

 
. 

Самостоятельная работа по теме 5 

Задание 1. Вычислите интеграл по формуле трапеций с ша-

гами 2h и h. Дайте уточненную оценку погрешности. Вычислите 

интеграл по формуле Симпсона с шагами 2h и h. Дайте уточнен-

ную оценку погрешности. Вычислите определенный интеграл по 

формуле Ньютона–Лейбница. Сравните приближенные значения 

интеграла с точными. Какая формула численного интегрирования 

дала более точный результат? 

1) ∫
   

   

 

 
;  2)∫ √      

 

 
;  3)∫

    

   

 

 
.  
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Тема 6. Численное решение обыкновенных 

дифференциальных уравнений 

Метод Эйлера. Уточнённая схема Эйлера. Метод Рунге–Кутта. 

 

Практическое занятие 8.  

Применение численных методов  

для решения дифференциальных уравнений 

Цель: изучить применение метода численного решения 

дифференциального уравнения. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Практические задания: 

Задание 1.  

1.1. Решить задачу Коши:     (   )    ( )     на отрезке 
[   ]. 1. Найти шаг интегрирования для решения задачи Коши 

методом Рунге–Кутта (IV) с точностью     .  

1.2. Найти решение задачи Коши на отрезке [   ] методом 

Рунге–Кутта (IV) с точностью     . Построить приближенную 

интегральную кривую.  

1.3. Найти решение задачи Коши на отрезке [   ] методом 

Эйлера. Построить на одном графике приближенную интеграль-

ную кривую.  

1.4. Найти точное решение задачи Коши. Сравнить точное 

решение с приближенным. Найти максимум модуля отклонений в 

узловых точках приближенного решения от точного.  

1.5. Записать результаты расчетов в сводную таблицу. 

а)          (    )      ( )            , 

 )             ,  ( )   ,          . 

 )               ( )             . 

Самостоятельная работа по теме 6 

1.1. Решить задачу Коши:     (   )    ( )     на отрезке 
[   ]. 1. Найти шаг интегрирования для решения задачи Коши 

методом Рунге–Кутта (IV) с точностью     .  
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1.2. Найти решение задачи Коши на отрезке [   ] методом 

Рунге–Кутта (IV) с точностью     . Построить приближенную 

интегральную кривую.  

1.3. Найти решение задачи Коши на отрезке [   ]методом 

Эйлера. Построить на одном графике приближенную интеграль-

ную кривую.  

1.4. Найти точное решение задачи Коши. Сравнить точное 

решение с приближенным. Найти максимум модуля отклонений в 

узловых точках приближенного решения от точного.  

1.5. Записать результаты расчетов в сводную таблицу. 

а)               (  )                   . 

б)       
 

 
     ( )              . 
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Критерии оценки практической работы 

 

Отметка Критерии 

Показатели 

по 100-й 

шкале 

5 

(отлично) 

 работа выполнена в полном объеме, приведе-

ны все шаги решения  и получены верные отве-

ты 

100 

баллов 

 работа выполнена в полном объеме, приведе-

ны все шаги решения, но имеется одна - две вы-

числительные ошибки 

(90;100) 

баллов 

4 

(хорошо) 
 работа выполнена полностью, но при выпол-

нении обнаружилось недостаточное владение 

навыками работы в рамках поставленной задачи 

(85;90) 

баллов 

 правильно выполнена большая часть работы 

(свыше 85%)  

 работа выполнена полностью, но использова-

ны наименее оптимальные подходы к решению 

поставленной задачи 

(80;85) 

баллов 

3 

(удовле-

твори-

тельно) 

 работа выполнена не полностью, допущено 

более трех ошибок, но обучающийся владеет 

основными навыками работы, требуемыми для 

решения поставленной задачи. 

(65;79) 

баллов 

2 

(неудовле-

твори-

тельно) 

 допущены существенные ошибки, показав-

шие, что обучающийся не владеет обязательны-

ми знаниями, умениями и навыками работы или 

значительная часть работы выполнена не само-

стоятельно. 

 работа показала полное отсутствие у обуча-

ющегося обязательных знаний и навыков рабо-

ты по проверяемой теме. 

(50;65) 

баллов 

 

 

(30;50) 

баллов 
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