Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
«Численные методы»

При проведении промежуточной аттестации (зачета) обучающемуся предлагается дать ответы на 2 вопроса из нижеприведенного списка.

1. Погрешности. Абсолютная и относительная погрешности. Предельные абсолютная и относительная погрешность. 

2. Классификация погрешностей. Неустранимая погрешность функции.

3. Прямая и обратная задача теории погрешностей. Ее решение для неустранимой погрешности функции.

4. Классификация погрешностей. Вычислительная погрешность.  Правила округления. Вернозначащие цифры.

5. Неустранимая погрешность решения СЛАУ. Число обусловленности матрицы. Плохо обусловленные СЛАУ. 

6. Диагональная, N – матрица, M – матрица.

7. Треугольные матрицы, ортогональные матрицы, матрицы с ортогональными столбцами.

8. Матрица вращений. Матрица отражений. Матрица перестановок.

9. Метод Гаусса и метод Гаусса с выбором главного элемента.

10. Метод квадратного корня как метод LU разложения матрицы.

11. Метод ортогонализации как метод QR разложения матрицы.

12. Метод вращений как метод QR разложения матрицы.

13. Метод отражений как метод QR разложения матрицы.

14. Приближенные методы решения СЛАУ. Линейный одношаговый стационарный метод итераций. Необходимые и достаточные условия сходимости линейного одношагового стационарного метода итераций.

15. Способы приведения к виду удобному для итераций: простые итерации, универсальный способ. Условия сходимости.

16. Метод Зейделя. Условия сходимости.

17. Конечноразностные уравнения первого и второго порядка. Решение задачи Коши.

18. Однородные конечноразностные  уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. Определение общего решения.

19. Неоднородные конечноразностные уравнения второго порядка. Определение частного решения по правой части уравнения.

20. Метод вариации постоянной для определения общего решения неоднородного конечноразностного уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами.

21. Краевая задача для конечноразностного уравнения второго порядка. Метод прогонки.

22. Достаточные условия устойчивости метода прогонки.

23. Метод вращений Якоби решения задачи на собственные числа и собственные векторы симметричной матрицы. Сходимость метода.
24. Постановка задачи аппроксимации функций.

25. Система функций Чебышева. Необходимое и достаточное условие , чтобы система функций была системой Чебышева.

26. Постановка задачи интерполирования. Существование и единственность интерполяционного многочлена.

27. Интерполяционный многочлен в форме Лагранжа. 

28. Конечные разности. Интерполяционные многочлены Ньютона с конечными разностями.

29. Остаточный член в форме Лагранжа. Погрешность интерполирования. 

30. Схема Эйткена.

31. Аппроксимация функций в линейном нормированном пространстве. М.Н.П. Его существование и единственность.

32. Аппроксимация в пространстве С. М.Н.Р.П. Его существование и единственность.

33. Лемма Валле – Пуссена.  

34. Теорема Чебышева.

35. Аппроксимация функций в пространстве L2. М.Н.С.П. Его существование и единственность.
36. Теорема о проекции в теории среднеквадратичного приближения.

37. Метод наименьших квадратов.

38. Многочлены Чебышева. Основное свойство приведенных многочленов Чебышева.

39. Сплайны. Определение. Свойства. Краевые условия.

40. Постановка основной задачи теории сплайнов. Основные теоремы теории сплайнов.

41. Сплайны первого порядка. Сплайн первого порядка как обобщенный многочлен.

42. Сплайн третьего порядка и система уравнений для его определения.

43. Д.П.Ф. Определение и свойства.

44. Д.П.Ф. и интерполяционный тригонометрический многочлен.

45. формулы прямоугольников и трапеций.

46. Формула Симпсона. Составная формула Симпсона. Быстрое преобразование Фурье.

47. Численное интегрирование. Формулы интерполяционного типа Ньютона - Котеса. Формулы прямоугольников и формулы трапеций. Составные 

Степень точности квадратурной формулы. Квадратурные формулы типа Гаусса. Система уравнений для определения узлов интерполирования и весовых коэффициентов в квадратурных формулах типа Гаусса.

48. Теорема об узлах интерполирования в квадратурных формулах типа Гаусса.

49. Аппроксимация производных. Вывод формул численного дифференцирования.

50. Остаточные члены формул численного дифференцирования.

51. Оптимизация выбора шага численного дифференцирования.

52. Методы Рунге – Кутта решения ОДУ первого порядка.

53. Пошаговый контроль точности в методах Рунге – Кутта.

54. Метод сеток решения дифференциальных уравнений. Аппроксимация, устойчивость и сходимость разностных схем. 

55. Метод конечных разностей решения ОДУ 2-го порядка.

56. Метод сеток решения уравнений с частными производными гиперболического типа.

57. Метод сеток решения уравнений с частными производными параболического типа. Три вида аппроксимации уравнений данного типа, их устойчивость.

58. Метод сеток решения уравнений с частными производными эллиптического типа. Принцип максимума для уравнений данного типа. Теорема существования и единственности решения.

59. Вариационные методы решения краевых задач. Три теоремы о сведении краевой задачи к вариационной.

60. Метод Ритца решения вариационной задачи.

61. Применение метода Ритца для решения краевой задачи ОДУ 2-го порядка.

62. Применение метода Ритца для решения задачи Дирихле.

63. Метод Галеркина. Эквивалентность методов Ритца и Галеркина.

64. Метод конечных элементов решения краевых и вариационных задач.

65. Применение метода конечных элементов для решения краевой задачи ОДУ 2-го порядка.

66. Метод разделения переменных. Оператор второй разностной производной и задача на собственные значения.

67. Свойства собственных значений и собственных функций оператора второй разностной производной. Решение конечно-разностного уравнения 2-го порядка методом разложения по собственным функциям оператора.

68. Применение метода разделения переменных для исследования разностных схем уравнений в частных производных.

При проведении лабораторных работ студентам предлагается выполнить следующие варианты работ:

Лабораторная работа № 1. Точные методы решения СЛАУ.
Решить систему линейных уравнений 

[image: image1.wmf]B
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 методом Гаусса и ме​тодом Гаусса с выбором главного элемента, при условии, что ,
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 и 
[image: image5.wmf]7

 вычисляются с 2, 4, 6, 10 знаками после запятой. В мето​де Гаусса использовать нестандартную обработку прерывания. Объяснить полученные результаты. Для проверки, полученные результаты подставлять в систему уравнений, в которой все корни вычисляются с машинной точностью.
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Лабораторная работа № 2. Приближенные методы решения СЛАУ.


Решить систему линейных уравнений 
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 методом  итераций с ускоряющим коэффициентом 
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 с точностью 
[image: image12.wmf]3

10

-

=

e

, предварительно преобразовав систему к виду, удобному для итерации. Исследовать зависимость числа итераций от коэффициента 
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 с шагом равным  0,1.
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Лабораторная работа № 3. Приближенные методы решения СЛАУ.


Решить систему линейных уравнений 
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 методом Зейделя с точностью 
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. Исследовать зависимость числа итераций от ускоряющего параметра релаксации 
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При выполнении задания необходимо предварительно привести систему уравнений к виду, обеспечивающему выполне​ние достаточных условий сходимости метода Зейделя.
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Контрольная работа № 1. 

Задача 1.


Для каких, X относительная погрешность равенства 
[image: image18.wmf]tgx
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Задача 2.

Оценить количество верных цифр в ответе при вычислении значения функции 
[image: image19.wmf]2
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, если X=0,0246, где все цифры верны.

Задача 3.


Оценить абсолютную погрешность величины 
[image: image20.wmf]0
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, если при её отыскании используются четырехзначные таблицы синусов и косинусов, вычисления производят с 3 знаками после запятой, а аргументы синуса и косинуса - точные числа.

Задача 4.


Период колебаний математического маятника 
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. Оценить величины абсолютных погрешностей 
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Контрольная работа № 2.

По заданной матрице А и столбцу свободных членов 
[image: image24.wmf]B

 найти


1. Определитель матрицы  A

2. Обратную матрицу


3. Решение системы линейных алгебраических уравнений 
[image: image25.wmf]B
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При выполнении задания для вариантов 1.1 – 1.20 использовать: 


1. LU разложение методом Гаусса.

 
2. NPU разложение методом Гаусса с выбором главного элемента.


3. QR разложение методом ортогонализации.


4. QR разложение методом отражений.

При выполнении задания для вариантов 2.1 – 2.20 использовать:


1. LU разложение методом квадратного корня.


2. QR разложение методом вращений.


Варианты

1.1  
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Лабораторная работа № 4. Интерполирование.


Составить таблицу значений заданной функции на отрезке 
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. Вывести на печать полученную таблицу  
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Упорядочить массив полученных узлов 
[image: image33.wmf]12
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  по удалению от заданного значения аргумента x*  ( значение аргумента x*  задается преподавателем после составления и отладки студентом программы). Организовать процесс интерполирования  с использованием схемы Эйткена для приближенного вычисления значения функции в заданной точке x*  с точностью 0.1 и 0.001. Процесс интерполирования прекратить тогда, когда модуль разности между значениями многочленов предыдущего и последующего порядка станет меньше заданной точности,  когда модуль разности между значениями многочленов предыдущего и последующего порядков не начнет увеличиваться,  либо все узлы интерполирования из таблицы 4.1 будут использованы. Узлы интерполирования подключаются последовательно в порядке удаления от заданного значения; в таблице 4.1 . Вывести на печать приближенное значение функции, достигнутую точность, количество использованных узлов и объяснить полученные результаты

Лабораторная работа № 5. Метод наименьших квадратов.

1. Составить таблицу значений заданной функции на отрезке 
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. Полученную таблицу значений функции рассматривать в дальнейшем в качестве исходных данных для последующей среднеквадратичной аппроксимации.

2. Составить системы уравнений для определения коэффициентов м.н.с.п. (многочлена наилучшего среднеквадратичного приближения) и решить их с точностью не хуже 0.0001. Под точностью решения СЛАУ понимается наибольшее значение модуля разности между значением левой части уравнений после подстановки полученного решения в систему и соответствующей правой частью уравнений. Для получения требуемой точности студент при необходимости должен использовать разные методы решения СЛАУ, прежде всего метод квадратного корня и линейный одношаговый стационарный метод итераций. Найти эти многочлены порядка не более 1,2,5,6, напечатать их коэффициенты и достигнутую точность. 

3.  Составить таблицу  значений  многочленов наилучшего среднеквадратичного приближения не более 1,2,5,6 порядка на отрезке 
[image: image36.wmf]]
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. Протабулировать заданную функцию на том же отрезке с шагом  h1. Напечатать таблицу.

4. Построить графики аппроксимируемой функции, заданной на дискретном множестве точек п.1.  и интерполяционных многочленов, используя полученные значения в таблицах п.3. Вывести на печать таблицы п.3.

На каждом рисунке привести график одного многочлена наилучшего среднеквадратичного приближения и график аппроксимируемой  функции.

Варианты к лабораторным работам № 4, 5.
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Лабораторная работа № 6.  Кубическая сплайн-интерполяция.

Выполнить задание и использовать варианты лабораторной работы № 5 для построения интерполяционного сплайна 3 – го порядка.

Лабораторная работа № 7. Дискретное преобразование Фурье.

Вариант задания равен номеру фамилии студента в учебном журнале группы.


1. Составить таблицы значений 
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2. Выполнить ДПФ, определить его действительную и мнимую часть.


3. Определить коэффициенты тригонометрического многочлена 
[image: image44.wmf]l
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3. Протабулировать функцию f(x)  и тригонометрический многочлен  
[image: image46.wmf])

x

(

j

 на отрезке    [-T/2; T/2]  с шагом  h = T/50.

4. Для каждого n начертить на одном рисунке график функции и многочлена.


Варианты.

Периодическая функция f(x) задана аналитически на одном периоде [-T/2; T/2]
1. 
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           2. 
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Контрольная работа № 3.

Задача 1.

Получить формулу для оценки погрешности линейного интерполирования 


[image: image51.wmf][
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Задача 2.
Построить обобщенный интерполяционный многочлен 
[image: image52.wmf](
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 для функции 
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Задача 3.

Функция 
[image: image55.wmf](
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 задается таблицей

	X
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	
[image: image56.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image57.wmf](
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	0,23582
	0,31084
	0,38292
	0,45149

	X
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	
[image: image58.wmf](
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	0,51607
	0,57629
	0,63188
	0,68269


Какой степени интерполяционный многочлен надо построить, чтобы вычислить:  

а) Ф(0,48) с тремя верными знаками;

б) Ф(0,87) с пятью верными знаками?

Лабораторная работа № 8. Метод конечных разностей решения ОДУ.

Решить краевую задачу для ОДУ второго порядка 
[image: image59.wmf])
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 в интервале  
[image: image60.wmf][
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  методом конечных разностей. Интервал решения задается граничными условиями. При решении использовать различный шаг сетки h = (b-a)/n,  n=10,20.40. Вывести на печать таблицу полученных решений, построить их графики.

Лабораторная работа № 9. Метод конечных элементов решения ОДУ. 
Решить краевую задачу для ОДУ второго порядка 
[image: image61.wmf])
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[image: image62.wmf][
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  методом конечных элементов. Интервал решения задается граничными условиями. При решении использовать конечные элементы с различным шагом дискретизации h = (b-a)/n,  n=10,20.40. Вывести на печать таблицу полученных решений, построить их графики. 

Варианты к лабораторным работам № 8, 9.

	№

п./п.
	p(x)
	q(x)
	f(x)
	Граничные условия

	1.
	cos(x)
	sin(x)
	x*sin(x)
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	2.
	2/x
	1
	0
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