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Аннотация

Рабочая программа, методические указания и контрольные задания по дисциплине «Вычислительная математика» предназначены для студентов специальности 230105 «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем». Данная дисциплина изучается один семестр. 

Приведен перечень основных тем дисциплины, указан перечень лабораторных работ. Приведены варианты заданий для контрольной работы. Даны методические указания по выполнению контрольной работы.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели преподавания дисциплины

Целью дисциплины является изучение вопросов построения, исследования и применения методов вычислительной математики для решения типовых математических задач. Рассматриваются задачи алгебры и математического анализа. Наряду с изложением общих принципов построения и анализа численных алгоритмов в курсе рассматриваются проблемы, характерные для их применения на практике: множественность методов решения задач, критерии обоснования выбора и экономичности численных алгоритмов.

Задачи изложения и изучения дисциплины

1) развитие у студентов алгоритмического мышления и формирования обстоятельной аргументации при выборе численных методов решения прикладных задач;

2) приобретение студентами знаний в области постановок типовых математических задач и исследования численных методов их решения; изучение методов и алгоритмов вычислительной математики, анализ погрешности численного результата;

3) ознакомление с вопросами устойчивости и корректности вычислительных алгоритмов;

4) приобретение практических навыков работы с системами компьютерной алгебры.

После изучения данной дисциплины студент должен уметь разрабатывать численные алгоритмы решения прикладных задач по обработке информации и моделированию объектов различной естественно - научной природы. 

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Тема 1. Предмет численных методов. Теория погрешностей 

1. Основные понятия численных методов и способы построения вычислительных алгоритмов.

2. Абсолютная и относительная погрешность числа.

3. Верные цифры числа.

4. Округление числа. 

5. Связь относительной погрешности с количеством верных знаков числа.

6. Погрешности суммы, разности, произведения, частного, корня.

7. Общая формула вычисления погрешности.

8. Погрешности вычисления на ЭВМ. Представление чисел в ЭВМ.

9. Вопросы исследования устойчивости, сходимости и точности численных методов. 

Тема 2. Приближенное решение алгебраических уравнений 

1. Отделение корней.

2. Метод дихотомии (половинного деления).

3. Метод касательных (Ньютона).

4. Упрощенный (модифицированный) метод Ньютона.

5. Метод секущих.

6. Метод итераций.

7. Подготовка алгебраических уравнений к методу итераций.

8. Алгоритмизация методов, условия применения, скорость сходимости, геометрическая иллюстрация.

9. Приближенное решение систем алгебраических уравнений.

Тема 3. Численные методы линейной алгебры

1. Классификация численных методов линейной алгебры.

2. Определение нормы матрицы. Основные канонические нормы.

3. Решение СЛАУ методом простых итераций (метод Якоби).

4. Решение СЛАУ методом Зейделя.

5. Условия сходимости метода простых итераций и метода Зейделя.

6. Решение СЛАУ в системах компьютерной алгебры.

Тема 4. Приближение функций 

1. Приближение функций. Постановка задачи. Классификация.

2. Интерполяционный многочлен Лагранжа.

3. Интерполяционный многочлен Ньютона.

4. Аппроксимация функций. Приближение функций в системах компьютерной алгебры.

Тема 5. Численное интегрирование 

1. Постановка задачи. Основные определения. Классификация методов численного интегрирования.

2. Методы прямоугольников.

3. Метод трапеций.

4. Метод Симпсона.

5. Вычисление интегралов с заданной точностью. Правило Рунге оценки погрешности численного интегрирования.

Тема 6. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ) 

1. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Задача Коши.

2. Метод Рунге – Кутта первого порядка точности (метод Эйлера).

3. Метод Рунге – Кутта четвертого порядка точности.

4. Правило Рунге оценки погрешности в методах Рунге – Кутта.

5. Решение систем ОДУ методом Рунге – Кутта.

Тема 7. Численное дифференцирование 

1. Путем использования определения производной.

2. Путем конечно разностной аппроксимации производной.

3. С использованием интерполяционного многочлена Лагранжа.

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень лабораторных работ

Лабораторная работа № 1. Численное интегрирование (2 часа).

В соответствии с вариантом задания вычислить интеграл алгебраической и трансцендентной функций в аналитическом виде и численно (по формуле трапеций) в интервале изменения аргумента [а, b].

Определить относительную и абсолютную погрешность вычислений, число верных цифр.

Лабораторная работа № 2. Интерполирование функций по Лагранжу (2 часа).

В соответствии с вариантом задания составить интерполяционный многочлен Лагранжа для трансцендентной функции в интервале изменения аргумента [а, b].

Определить абсолютную погрешность и относительную погрешность вычислений в процентах.

Лабораторная работа № 3. Численное решение дифференциального уравнения (2 часа).

В соответствии с вариантом задания решить дифференциальное уравнение численно (методом Рунге-Кутта четвертого порядка) и средствами MATHCAD при нулевых начальных условиях на интервале [0, 1] с шагом h = 0.1. Результаты решения привести в графическом и численном виде.

Определить относительную и абсолютную погрешность вычислений.

4. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

4.1. Общие методические указания

Контрольная работа выполняется в системе компьютерной алгебры MATHCAD. Оформление работы производится в соответствии с общими требованиями оформления контрольной работы. При этом допускаются следующие варианты подготовки текста:

1. Рукописный вариант. Выполняется четким подчерком, с правильным оформлением формул, таблиц и графиков.

2. Подготовка текста в текстовом редакторе, например в Microsoft Word.

3. Подготовка текста непосредственно в Mathcad. В Mathcad имеется встроенный текстовый редактор, по своим возможностям практически не уступающий Word в случае обычного форматирования текста. При этом также следует соблюдать правила оформления контрольных работ.

Номер варианта контрольной работы равен остатку от деления числа, составленного из двух последних цифр шифра студента, на 30. Если остаток от деления равен нулю, выбирается вариант № 30.

4.2. Методические указания и варианты контрольных заданий

В контрольной работе необходимо выполнить следующие задачи.

Задача 1. Дан ряд 
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 (см. табл. 1). Найти сумму ряда аналитически. Вычислить значения частичных сумм ряда 
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 и найти величину погрешности при значениях N=102, 103, 104, 105. Определить количество верных цифр результатов. 

Порядок решения задачи.

1. Найти сумму ряда S аналитически как предел частичных сумм ряда или с использованием средств Mathcad.

2. Сформировать вектор N = {102, 103, 104, 105}.

3. Вычислить значения частичных сумм S(Ni) ряда при соответствующих значениях Ni.
4. Для каждой величины S(Ni) вычислить абсолютную погрешность (, относительную погрешность ( и определить количество верных цифр.

5. Записать численные значения найденных частичных сумм, округлив их до найденного ранее количества верных цифр. Проанализировать результаты.

Задача 2. Дана функция f(a, b, c) (см. табл. 2). Значения переменных указаны в вариантах со всеми верными цифрами. Оценить погрешность результата, используя: 

1) оценки погрешностей для арифметических операций; 

2) общую формулу погрешностей.

Порядок решения задачи.

1. Определить абсолютную и относительную погрешность величин a, b и c.

2. Провести оценку погрешности величины f, используя формулы оценки погрешности арифметических операций.

3. Провести оценку погрешности величины f, используя общую формулу погрешностей
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4. Сравнить полученные значения погрешностей между собой. 

5. Результат вычисления функции f(a, b, c) представить в двух формах записи: с явным указанием погрешностей и с учетом верных цифр.

Задача 3. Дано уравнение f(x) = 0 (функция f(x) задана в табл. 3). Найти с точностью 10-5 все корни уравнений, содержащиеся на отрезке [a, b]. Для решения задачи использовать численный метод решения алгебраических уравнений, указанный в вашем варианте (табл. 3, столбец «Метод»). Определить погрешность метода, сравнив результат с точным решением. 

Порядок решения задачи.

1. Найти аналитическое решение уравнения f(x) = 0 с помощью конструкции 

Given...

Find(...)

или функции root, если аналитическое решение с помощью данной конструкции найти затруднительно.

2. Используя пакет Mathcad, локализовать корни f(x) = 0 графически.

3. Найти корни уравнения f(x) = 0 численно с точностью 10-5 с помощью численного метода, указанного для вашего варианта.

4. Вычислить погрешность метода, сравнивая ваш результат с точным решением.

5. Объяснить полученные результаты.

Задача 4. Вычислить значение интеграла
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(функция f(x) и пределы интегрирования a и b заданы в табл. 3) с помощью квадратурных формул средних прямоугольников, трапеций или Симпсона для элементарного отрезка интегрирования. Оценить величину погрешности. 

Порядок решения задачи.

1. Задать функцию f(x).

2. Построить график функции на отрезке [a, b].

3. Вычислить значение интеграла аналитически, используя средства Mathcad. 

4. Вычислить значение интеграла, используя один из методов численного интегрирования:

1) метод средних прямоугольников; 

2) метод трапеций; 

3) метод Симпсона.

Количество элементарных отрезков интегрирования n должно быть не менее десяти.

5. Найти абсолютные и относительные погрешности результатов.

6. Результаты оформить в виде таблицы. Сформулировать выводы.

Задача 5. В соответствии с вариантом задания (табл. 3) составить интерполяционный многочлен Лагранжа для функции f(x) в интервале изменения аргумента [а, b]. Определить абсолютную погрешность и относительную погрешность вычислений в процентах.

Порядок решения задачи.

1. Задать число узлов интерполяции n = 5.

2. Вычислить длину отрезка разбиения 
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3. Построить сетку узлов интерполяции 
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4. Построить интерполяционный многочлен Лагранжа L(x) в узлах интерполяции.

5. Отобразить на одном графике функции L(x) и f(x).

6. Вычислить абсолютную и относительную погрешность результата интерполяции в узлах интерполяции. Результаты отобразить на графиках.

7. Сформулировать выводы.

Задача 6. Найти приближенное решение задачи Коши для обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка
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методом Рунге-Кутты и оценить погрешность решения задачи. Правая часть уравнения (функция f), отрезок [a, b] и начальное значение y0 заданы в табл. 4.

Порядок решения задачи.

1. Найти приближенное решение задачи Коши с шагом h = 0.1 методом Рунге-Кутта 4-го порядка. 

2. Найти решение задачи Коши с шагом h = 0.1, используя встроенную функцию rkfixed пакета Mathcad. Считать это решение точным.

3. Построить таблицы значений приближенного и точного решений. На одном чертеже построить графики приближенного и точного решений.

4. Оценить погрешность приближенного решения. Результаты свести в таблицу и проанализировать.

4.2. Варианты контрольных заданий

Таблица 1
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Таблица 2

	№
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Таблица 3
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Таблица 4
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