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ВВЕДЕНИЕ
Контрольная работа – это одна из основных форм рубежного контроля студенческих знаний (как правило, для студентов заочной формы обучения). Цель контрольной работы заключается в оценке качества усвоения студентами отдельных, как правило, наиболее важных разделов, тем и вопросов изучаемой дисциплины, а также умения решать конкретные практические и теоретические задачи.

Тематика контрольных работ разрабатывается преподавателем, читающим данную дисциплину. Вариант контрольной работы (Приложение 2) определяется в порядке, установленном преподавателем: по последней цифре номера зачетной книжки, по фамилии, по списку группы. Замена варианта контрольной работы не допускается. 

В контрольной работе должны быть правильно решены поставленные задачи. При написании контрольной работы студент должен использовать методические указания по выполнению контрольной работы, новейшую литературу по данной дисциплине, а также литературные и нормативные источники, рекомендованные преподавателем. 

Проверка контрольной работы позволяет выявить насколько глубоко и полно студент усвоил соответствующие разделы или темы курса, имеются ли недоработки, пробелы в усвоении изучаемого материала. Положительной оценкой работы является «зачтено». За работы, не удовлетворяющие предъявляемым требованиям, выставляется «незачтено». Оценку «зачтено» выставляется работам, которые отвечают следующим требованиям:

• контрольная работа строго соответствует варианту, который определяется в соответствии с методическими указаниями;

• все вопросы задания раскрыты полно, четко и логически последовательно;

• контрольная работа выполнена студентом самостоятельно;

• контрольная работа оформлена в соответствии с настоящими рекомендациями. 

Замечания, выявленные преподавателем в ходе проверки, фиксируются на полях работы. К рассмотрению не принимаются ксерокопии контрольных работ и работы, которые выполнены с нарушением установленных требований, Студент, контрольная работа которого не получила положительную оценку, не допускается к сдаче экзамена по дисциплине. Объем контрольной работы – 10-15 печатных страниц. 

Контрольная работа регистрируется на кафедре в установленные сроки. Непредставление работы в срок является основанием не допуска студента к экзамену по данной дисциплине.

Структура контрольной работы

Структура контрольной работы по дисциплине «Численные методы решения задач электродинамики и тепломассопереноса» содержит следующие структурные элементы: титульный лист (Приложение 1); содержание; основная часть (решение задач с описанием процесса решения); заключение; список использованных источников.

Порядок выполнения контрольной работы

Приступать к написанию контрольной работы следует лишь после изучения методических указаний по выполнению контрольной работы, основных тем дисциплины, основываясь на учебных материалах из списка основной литературы, рекомендованной по данному курсу, дополнительной учебной литературы, и нормативного материала по избранной теме (при наличии такой необходимости). Список рекомендуемой преподавателем научной литературы необходимо рассматривать как основу для самостоятельного поиска и анализа.

Подбор материала и план контрольной работы разрабатывается студентом самостоятельно, что дает преподавателю основание оценить степень усвоения изученного материала. При написании контрольной работы студенту следует проявить самостоятельность и не прибегать к простому переписыванию литературы. Преподаватель вправе учитывать качество проделанной работы при сдаче студентом зачета или экзамена по соответствующей дисциплине.

Введение контрольной работы должно содержать формулировку контрольного задания, краткое изложение цели контрольной работы.

Основная часть контрольной работы должна содержать базовые определения, доказательства, описание методики расчётов. В ходе написания основной части следует давать ссылки на используемые источники информации. В этой части следует также изложить ход собственных рассуждений, описать последовательность расчётов, привести промежуточные доказательства и результаты решения поставленной задачи.

В заключении следует сформулировать краткие выводы по проделанной работе и привести список использованных источников информации.

Типичными ошибками при выполнении контрольной работы являются:

• несоответствие содержания контрольной работы цели и поставленным задачам;

• неверное решение предложенных задач;

• нарушение установленных требований к оформлению работы;

• использование информации без ссылок на источник информации.

Выполненную контрольную работу следует сдать на кафедру в срок не позднее 10 дней до начала экзамена по дисциплине. Сданные контрольные работы подлежат регистрации в специальном журнале. Дата регистрации должна быть отмечена сотрудником кафедры на титульном листе контрольной работы. Зарегистрированные контрольные работы передаются на рецензирование преподавателю. Если сроки предоставления контрольной работы на рецензирование не соблюдены, то работа не проверяется преподавателем и не зачитывается как выполненная. Это является основанием не допуска студента к экзамену по данной дисциплине. 

Сроки хранения контрольных работ устанавливаются в соответствии с номенклатурой дел СГТУ имени Гагарина Ю.А.

Оформление содержания контрольной работы

Общий объем контрольной работы должен быть в пределах 10-15 печатных страниц, оформленных в соответствии с ГОСТ 2.105-95. 

Студент выполняет текстовый вариант работы на белой бумаге формата А4 (210×297 мм). Текст работы должен быть изложен на одной стороне листа. Все буквы, цифры и знаки контрольной работы должны быть черного цвета. При согласовании с преподавателем допускается предоставление контрольной работы в рукописном виде.

Текст реферата, рисунки, формулы, таблицы, а также номера страниц не должны выходить за пределы двухсантиметровой рамки листа А4. Номера страниц должны быть проставлены в правом верхнем углу. При использовании текстового редактора Word, для выполнения этих условий необходимы следующие настройки: 

• размер бумаги А4;

• поля слева – 3 см; сверху и снизу по 2 см; правое поле 1,5 см;

• номер страницы – правый верхний угол. 

Основной текст контрольной работы набирается шрифтом Times New Roman, размер 14 пт, начертание обычное, через полуторный интервал, выравнивание по ширине страницы. Формулы набираются в формульном редакторе Microsoft Equation 3.0. Высота символов в формуле должна соответствовать размеру символов основного текста. Формулы выравниваются по центру. Для оформления таблиц и подписей к рисункам допускается Times New Roman, размер 12 пт. 

Рекомендуемое количество использованных источников определяется преподавателем дисциплины, по которой выполняется контрольная работа. 

Контрольная работа должна быть переплетена в обложку или помещена в папку–скоросшиватель (картонную или пластиковую). 

Вместе с бумажной версией на кафедру должна быть сдана электронная версия контрольной работы. Название файла должно иметь вид: ФамилияИО_группа_год_7.doc.
ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

1. Метод половинного деления
Найдем приближенно 
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Следовательно, не позднее 6-го деления найдем 
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 с требуемой точностью, 
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2. Метод простой итерации

Пример 1. Используем метод простой итерации для решения уравнения 
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Нетрудно убедиться, что корень уравнения находится на отрезке 
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 на концах отрезка, получим: 
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, т. е. функция на концах отрезка имеет разные знаки, 

поэтому внутри отрезка есть корень. Расположение корня наглядно иллюстрирует рис. 7.
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Рис. 7

Подсчитаем первую и вторую производные функции 
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Так как 
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[image: image34.wmf][

]

/6,/3

pp

, то производная 
[image: image35.wmf](

)

x0

¢

j>

 монотонно возрастает на этом отрезке и принимает максимальное значение на правом конце отрезка, т. е. в точке 
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Таким образом, условие выполнено, 
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 и можно воспользоваться критерием окончания вычислений. В табл. приведены приближения, полученные по расчетной формуле. В качестве начального приближения выбрано значение 
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Критерий окончания выполняется при 
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Пример 2. Решить методом простой итерации уравнение 
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 с точностью 0,025. Для решения исходное уравнение приводится к виду 
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 используем приведенную выше формулу 
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Так как 
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3. Метод Ньютона (касательных)

Вычислить методом Ньютона отрицательный корень уравнения 
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 с точностью до 0,0001. Проведя отделение корня, можно убедиться, что корень локализован на интервале 
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4. Метод хорд

Найти положительный корень уравнения с точностью 
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Найдём производные: 
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5. Комбинированный метод

Пример. Вычислить положительный корень уравнения 
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Так как 
[image: image100.wmf]11
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, то
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Так как 
[image: image103.wmf]22
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, то 
[image: image104.wmf](
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6. Метод простой итерации для решения СЛАУ

Применим метод простой итерации для решения системы уравнений 
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Заметим, что метод простой итерации сходится, так как выполняется условие преобладания диагональных элементов:


[image: image106.wmf]20,91,22,10,9

>++

, 
[image: image107.wmf]21,21,21,52,5
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,
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, 
[image: image109.wmf]32,10,92,51,3
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.

Пусть требуемая точность 
[image: image110.wmf]3

ε=10

. Вычисления будем проводить с четырьмя знаками после десятичной точки.

Приведем систему к виду:


[image: image111.wmf]1234
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Величина 
[image: image112.wmf]ij

β = maxb,j = 1, 2, 3, 4

 равна 0,1179, т. е. выполняется условие 
[image: image113.wmf]β1/2

£

 и можно пользоваться критерием окончания итерационного процесса (8). В качестве начального приближения возьмем элементы столбца свободных членов: 
[image: image114.wmf]0000
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. Вычисления будем вести до тех пор, пока все величины 
[image: image115.wmf]k+1k
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, 
[image: image116.wmf]i = 1, 2, 3, 4

, а следовательно, и 
[image: image117.wmf]k+1k
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 не станут меньше 
[image: image118.wmf]-3
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Последовательно вычисляем:

при 
[image: image119.wmf]k = 1
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image121.wmf]1000
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image123.wmf]1000
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при 
[image: image124.wmf]k = 2
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при 
[image: image126.wmf]k = 3
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.

при 
[image: image128.wmf]k = 4
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Вычисляем модули разностей значений 
[image: image130.wmf]k
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 при 
[image: image131.wmf]k3
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[image: image133.wmf]44434343
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. Так как все они больше заданной точности 
[image: image134.wmf]3
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, продолжаем итерации.

При 
[image: image135.wmf]k5
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Вычисляем модули разностей значений 
[image: image137.wmf]k
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 при 
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 и 
[image: image139.wmf]k5
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. Все они меньше заданной точности 
[image: image141.wmf]3
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, поэтому итерации заканчиваем. Приближенным решением системы являются следующие значения:


[image: image142.wmf]1234

x0,7999,x0,9999,x1,1999,x1,3999

»»»»

.

Для сравнения приведем точные значения переменных:


[image: image143.wmf]1234
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7. Метод Зейделя для решения СЛАУ

Применим метод Зейделя для решения системы уравнений из предыдущего примера. Первые шаги полностью совпадают с процедурой решения по методу простых итераций. Проведем теперь итерации методом Зейделя.

При 
[image: image144.wmf]k1
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При вычислении 
[image: image146.wmf]1
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 используем уже полученное значение 
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При вычислении 
[image: image149.wmf]1
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 используем уже полученные значения и 
[image: image150.wmf]1
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При вычислении 
[image: image152.wmf]1
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 используем уже полученные значения 
[image: image153.wmf]1
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Аналогичным образом проведем вычисления при 
[image: image157.wmf]k2

=

 и 
[image: image158.wmf]k3
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Получим: 

при 
[image: image159.wmf]k2
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при 
[image: image161.wmf]k3
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Известны точные значения переменных:
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8. Метод Ньютона для решения систем нелинейных уравнений
Методом Ньютона решить систему двух уравнений:

 
[image: image164.wmf]22
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 с точностью до 0,001.
Решение.
1) Начальные приближения можно определить графическим способом. Для этого перепишем систему в виде: 
[image: image165.wmf](
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Первое из преобразованных уравнений определяет эллипс, а второе – гиперболу. Данная сис​те​ма имеет два решения. Для уточнения выбирают одно из них, принадлежащее области 
[image: image166.wmf]0,5x0,6
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 и 
[image: image167.wmf]0,48y0,44
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.

За начальное приближение принимают 
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2) Находим 
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Поскольку 
[image: image181.wmf](
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Окончательный ответ: 
[image: image183.wmf]x0,573
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 и 
[image: image184.wmf]y0,454
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.
9. Метод итерации для решения систем нелинейных уравнений

Методом итерации решить систему с точностью до 
[image: image185.wmf]0,001
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.
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Решение.
1) Приведем систему к форме: 
[image: image187.wmf](
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2) Для нахождения начального приближения отделим корни. Построив два графика 
[image: image188.wmf](
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 и най​дя их точку пересечения, можно увидеть, что система имеет единственное решение, заключенное в об​ласти 
[image: image190.wmf]0x0,3
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 и 
[image: image191.wmf]2,2y1,8
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3) Проверим приведенную систему на сходимость итерационного процесса:
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Следовательно,
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 т.е. условия сходимости выполняются.

4) Для поиска последовательных приближений используют формулы:
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Выберем следующие начальные значения: 
[image: image196.wmf]00
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 Поскольку 
[image: image199.wmf](
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[image: image200.wmf]x0,151
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10. Метод скорейшего спуска для решения систем нелинейных уравнений

Методом скорейшего спуска приближенно вычислить корни системы:
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Решение. Пусть 
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Здесь 
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Подставляя нулевое приближение, будем иметь
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)

(

)

,

75

374

002

,

0

5

812

,

578

248

5

312

,

590

5

,

57

25

,

495

5

,

57

)

5

,

0

(

25

,

495

25

,

1

f

W

W

,

f

W

W

f

W

W

,

f

2

2

)

0

(

т

0

0

)

0

(

т

0

0

)

0

(

т

o

0

)

0

(

0

=

=

=

+

×

-

+

×

=

=

m



[image: image212.wmf]ú
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Вычислим 
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Аналогично найдем второе приближение 
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Тогда 
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Для контроля вычислим невязку: 
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 и так далее.

Получаем решение системы: 
[image: image218.wmf].
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11. Метод скорейшего спуска для решения СЛАУ

Методом скорейшего случая решить систему уравнений:
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Решение. В качестве начального приближения выберем 
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Вычисляя коэффициент 
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Отсюда 
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Процесс скорейшего случая для линейных систем сходится медленно. Так, здесь точное решение: 
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12. Метод наименьших квадратов

Построим по методу наименьших квадратов многочлены первой и второй степени и оценим степень приближения. Значения 
[image: image236.wmf]i
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 в точках 
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 приведены в следующей таблице.
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Вычислим коэффициенты 
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Для линейной аппроксимации система уравнений определения коэффициентов 
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[image: image249.wmf](

)

201

Pxaax

=+

 имеет вид:


[image: image250.wmf]01

01

5a15a12

15a55a53

+=

ì

í

+=

î

.

Решая эту систему, получим:
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Для квадратичной аппроксимации система уравнений определения коэффициентов 
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И коэффициенты равны:
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Сравним значения, рассчитанные для функциональной зависимости, с исходными данными. Результаты приведены в табл. 3.

Таблица 3
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Погрешность приближения в соответствии с исходными формулами составит:


[image: image264.wmf](

)

(

)

4

2

1i1i

i0

1

yPx0,245

5

=

D=-=

å

.


[image: image265.wmf](

)

(

)

4

2

2i2i

i0

1

yPx0,084

5

=

D=-=

å

.
13. Построение интерполяционных многочленов

Построить интерполяционный многочлен 
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Решение. Пусть 
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Отсюда 
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Поэтому 
[image: image272.wmf]2

x

x

3

2

x

3

4

1

3

+

+

»

 при 
[image: image273.wmf]1

x

1

£

£

-

.
14. Многочлен Лагранжа

Построить интерполяционный многочлен Лагранжа 
[image: image274.wmf])
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Решение. Составим таблицу
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Подставляя эти значения в формулу Лагранжа, получим:
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15. Многочлен Ньютона с конечными разностями

Пример 1. Используя интерполяционный полином Ньютона, вычислить 
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Решение. Составляем таблицу конечных разностей.
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Для вычисления 
[image: image287.wmf])

14

,

0

(

f

 положим в интерполяционном многочлене Ньютона вперед 
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Пример 2. Задана таблица. Найти 
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При вычислении 
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При вычислении 
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16. Приближенное дифференцирование

Найти 
[image: image307.wmf])
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Решение. 
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Вычисляя погрешность, получим:
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Таким образом, результаты совпадают до четвертого знака.
17. Метод Эйлера для решения задачи Коши
Найдем решение на отрезке 
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 следующей задачи Коши: 
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Расчетная формула метода Эйлера имеет вид:
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Решение представим в виде таблицы:
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Исходное уравнение есть уравнение Бернулли. Его решение можно найти в явном виде: 
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Для сравнения точного и приближенного решений представим точное решение в виде таблицы:
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Из таблицы видно, что погрешность составляет 


[image: image330.wmf](

)

ii

0k5

Rmaxyty0,0917

££

=-=

.

18. Модифицированные методы Эйлера

Пример 1. Применим первый модифицированный метод Эйлера для решения задачи Коши 
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Решение представим в виде таблицы.
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Третий столбец таблицы содержит приближенное решение 
[image: image346.wmf]i
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. Сравнивая полученное приближенное решение с точным решением, представленном в таблице, видим, что погрешность составляет 
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Пример 2. Применим второй модифицированный метод Эйлера – Коши для решения задачи Коши 
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, рассмотренной ранее в примере 1. Так же, как и ранее, зададим шаг 
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В соответствии с данными формулами получим расчетную формулу метода Эйлера – Коши: 
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Решение представим в виде таблицы.
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Таблица заполняется последовательно по строкам, сначала первая строка, затем вторая и т. д. Третий столбец таблицы содержит приближенное решение 
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Сравним полученное приближенное решение с точным решением. Видим, что погрешность составляет 
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19. Метод Рунге-Кутты для решения задачи Коши

Методом Рунге-Кутты четвертого порядка точности найдем решение на отрезке 
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Возьмем шаг 
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Расчетные формулы имеют вид:
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Задача имеет точное решение: 
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Найденные приближенные значения решения 
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 и их погрешности 
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 представлены в таблице.
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20. Решение краевой задачи методом прогонки

Методом прогонки решить краевую задачу: 


[image: image395.wmf]0

)

1

(

y

,

0

)

0

(

y

,

y

x

y

=

=

+

=

¢

¢

.

Решение. Пусть 
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Найденные значения 
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 записываем в первых двух строках таблицы. Используя известное значение 
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 и запишем в таблицу. Для значения в последней строке даны значения точного решения 
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Таблица 10
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Приложение 2

Варианты заданий

1. Решить уравнение методом половинного деления, хорд с точностью 
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2. Решить уравнение методом Ньютона и итерации с точностью 
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3. Решить уравнение методом хорд и касательных и видоизменённым Ньютона с точностью 
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4. Решить систему 
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 методом простой итерации с точностью 
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5. Решить систему 
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6. Решить систему методом простой итерации с точностью 
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7. Решить систему методом Ньютона с точностью 
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8. По заданным значениям 
[image: image608.wmf]x

 и 
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 найти прямую 
[image: image610.wmf]01

yaax

=+

 и параболу 
[image: image611.wmf]012
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 методом наименьших квадратов. Найти погрешность. Построить прямую и кривую в той же системе координат, где нанесены данные точки.
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  9. 1) Заданы значения функции 
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 на 5 частей. Найти значения функции 
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 с помощью интерполяционных формул Ньютона.
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2) Заданы значения 
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 функции 
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 в точках 
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. Найти значение функции 
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 при 
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. Задачу решить с помощью интерполяционного многочлена Лагранжа.
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10. Решить краевую задачу методом прогонки.

	№
	Дифференциальное уравнение
	Краевые условия
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11. Решить задачу Коши методом Эйлера и Рунге – Кутта.

	№
	Дифференциальное уравнение
	Начальное условие
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12. Решить системы нелинейных уравнений методом скорейшего спуска.
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13. Решить задачу Коши модифицированными методами Эйлера.
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