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Методические указания. –Н. :Изд-во НТИ МГУДТ (филиал), 2010
Список литературы 2 названия..
Так как ЭВМ внедряются во все области народного хозяйства, то специалистам разного профиля требуется приобретение навыков использования вычислительной техники. Поэтому уже с первых курсов студенты приобщаются к использованию ЭВМ и простейших численных методов. На старших же курсах вычислительные машины применяются при выполнении курсовых и дипломных проектов.

Настоящие методические указания предназначены для студентов- всех специальностей: Дисциплина 
Примечание: Образец титульного листа при оформлении контрольной работы представлен в приложении.
Лабораторная работа №1
Начальные сведения.
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После запуска MATHCAD открывается окно приложения:
   Подобно другим приложениям окно MATHCAD содержит полосу меню и  панели инструментов – часть из которых содержит стандартные для WINDOWS-приложений операции работы с файлами и текстом и другая часть - специфические функции MATHCAD. Наиболее примечательные из них:
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    - кнопка вставки функций, функции разбиты по категориям.
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     - кнопка вставки единиц измерения.

 Панель математических операций:    
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   Нажатие кнопки [image: image4.png]


 вызывает панель, позволяющую набрать общепринятые и математические функции и знаки.  Для набора функции щелкните мышью в поле документа, выберите на панели инструментов нужную функцию. - появляется функция с пустыми полями для ввода аргумента. 
  Нажатие  кнопки [image: image5.png]


 вызывает панель, позволяющую построить двух- и трехмерные графики.                     

Нажатие кнопки [image: image6.png]


 позволяет открыть панель   

 с матричными и векторными операциями[image: image160.wmf]x
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   Нажатие кнопки [image: image7.png]


 открывает панель, выводящую на экран знак вывода результатов вычислений (=), знак присваивания переменным значений (:=) и некоторые другие знаки отношений
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Нажатие кнопки [image: image8.png]


 на математической панели открывает панель с шаблонами производных, интегралов  пределов, рядов и произведения.
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Нажатие кнопки [image: image9.png]o



 открывает  знаки отношений
булевских функций. Здесь знак = обозначает отношения величин Х и У как равенства.
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Кнопка  [image: image10.png]


 открывает панель, позволяющую создавать программные структуры.
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Кнопка [image: image11.png]


 открывает панель с греческими буквами, необходимыми для набора формул 
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 открывает панель с ключевыми словами и операторами  символьных вычислений., для преобразования выражений (раскрытие скобок, упрощение алгебраических выражений и т.д.)
   Рекомендуется активизировать только необходимые панели и помещать их в удобное место экрана, уцепившись за верхнюю часть курсором мыши и держа левую клавишу нажатой.
   Для набора математических формул можно использовать и клавиатуру:

Символ крышка (^) – возведение в степень;

Символ звездочка (*) –умножение;

Символ черта       (() – деление;

Символ  :=  используется для определения переменной (на клавиатуре набирается символ  - :).
Например:  t:=10.

Для определения диапазона значений переменной используются символы:  
,  - для задания следующего символа в диапазоне 
; - для определения последнего числа в диапазоне при этом MATHCAD изобразит две точки подряд.

Например:  t:=10,11..20  - задается диапазон изменения значений t от 10 до 20 с шагом 1.

Символ =  - позволяет вычислить результат математического выражения. В случае задания диапазона значений переменной результат вычислений представляется в виде таблицы

 Перемещение по знакоместу набираемого выражения производится с помощью курсора и клавиши ПРОБЕЛ.    
Внимание! Символ  =  действует только если формулы набраны при включенном режиме AUTOMATIC CALCULATION позиции MATH в полосе меню.
   Создание графика

   Для создания графика необходимо:
· Определить область изменения аргумента;
· Щелкнуть мышью там, где нужно создать график;

· Из меню график выбрать систему координат. При выборе декартовой системы координат MATHCAD создаст пустую координатную плоскость с полями ввода на каждой оси.
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Середина горизонтальной оси заполняется независимой переменной. Другие 2 поля заполняются пределами изменения переменной.

· Середина вертикальной оси заполняется выражением, график которого нужно построить, а поля по вертикальной оси заполняются пределами изменения функции переменной (по умолчанию эти пределы MATCAD заполняет сам).
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Для получения графика нажмите F9 или щелкните мышью вне области координатной плоскости.
Пример:
 Для определения значений координат X, Y какой либо точки на графике необходимо:

· щелкнуть мышью по координатной плоскости

· в горизонтальном меню выбрать поочередно позиции FORMAT-GRAPH-TRACE: на поле документа появляется окно X-Y trace
·  щелкнуть мышкой в точке графика, координаты которой нас интересуют в  -  окне X-Y trace появляются искомые значения:
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В данном случае значение Х=-5,Y=20

Размещение нескольких графиков на чертеже.
   Для представления нескольких выражений по оси ординат относительно одного выражения по оси абсцисс, после каждого выражения по ставится запятая. Каждое последующее выражение Mathcad вводит на следующей строке под предыдущим выражением.
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   Для построения нескольких кривых на одном чертеже, по оси абсцисс вводятся независимые переменные, отделяемые друг от друга запятыми. По оси ординат вводится то же самое число выражений. Mathcad  согласует первое выражение по оси ординат с первой переменной на оси абсцисс и т.д. Дискретная переменная для одной согласованной пары не должна быть дискретной переменной для других согласованных пар. Пример:
t:=-10,-9.9,..10
Решение уравнений.

   Для определения начального приближения корней уравнения f(x)=0 можно создать и исследовать график f(x). График поможет выяснить наличие корней уравнения и, если они есть, определить приблизительно их значения. Для решения одного уравнения с одним неизвестным f(x)=0 используется функция:
root( f(x), x),
 где f(x) – левая часть искомого уравнения, для которого ищется корень;         x   -  переменная, входящая в искомое уравнение, варьируя которую Mathcad будет пытаться обратить искомое уравнение в ноль. Этой переменной перед использованием функции root необходимо присвоить числовое значение (начальное приближение корня). Для нахождения начальных значений можно использовать график функции f(x). 

[image: image172.wmf]Пример: решить уравнение: х2 – 1 = 0
 x-1=0 
Сначала строим график и определяем начальные приближения корней, в данном случае X1=-1.5, X2=1.5.

Решение:
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В результате решения находим уточненное значение корней:

X1=-1, X2 =1.

Нахождение корней полинома.
   Для нахождения корней полинома вида:

    AnXn +…+A2X2 +A1X +X0
Используется функция:

Polyroots(A),
Где А – вектор коэффициентов полинома (в том числе равных 0), начинающейся со свободного члена далее коэффициент при X1 и т.д. Вектор А набирается в виде вектора-столбца.
Начального приближения не требуется. 

Функция возвращает все корни, как вещественные, так и комплексные, найденные численно. Возвращается вектор длины n, состоящий из корней полинома.

Пример: Найти корни полинома 4-ой степени: 

F(x)=(x-3)*(x-1)3 =x4 – 6x3 +12x2 -10x + 3

Листинг решения в системе Mathcad:
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Решение системы уравнений.

   Максимальное число уравнений в системе – 50.

Для решения системы уравнений необходимо выполнить следующее:

· Задать начальные приближения для всех неизвестных (Для нахождения начальных значений можно использовать раздел  Создание графика.)
· Напечатать слово GIVEN.
· Ввести уравнения и неравенства. Между левыми и правыми частями уравнений должен стоять логический знак = (для печати символа используется панель инструментов Boolean или клавиши CTRL+), между левыми и правыми частями неравенств может стоять любой символ <  >  (  (.

· Напечатать выражение, которое включает функцию 

FIND(z1,z2,z3…).
Функция возвращает вектор значений z1, z2, z3,…, являющихся решением системы уравнений по каждой переменной. Число элементов вектора равно числу аргументов функции FIND.
Пример: Решить систему уравнений:
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Для решения данной системы сначала строим графики и находим начальные приближения корней (вызываем контекстное меню, вызываем позицию Trace, щелкаем левой клавишей по точке пересечения графиков).

Таким образом, начальные приближения равны:
Х1 =-0.37949  У1 =2.4199
Х2 =2.3105  У2 =-0.31051
Листинг уточнения корней в системе Mathcad:
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Подставив значения второго приближения корней, получаем второй вектор решения:
v=
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Линейная интерполяция.
   При  линейной  интерполяции  Mathcad  соединяет существующие точки данных  прямыми  линиями.
 Это выполняется функцией: 

 linterp(vx, vy,x),

где vx и vy - векторы данных 

Функция возвращает линейно интерполируемое  значение у, соответствующее данному х.

· Вектора vx и vy должны быть одинаковой длины; 

· вектор vx должен содержать вещественные  значения, расположенные в порядке возрастания.. 

·  Для получения значения у необходимо задать х в виде скаляра. Для получения   лучших  результатов  значение х должно  находиться между самым большим  и самым маленьким  значением  в vx
Пример: [image: image179.wmf]vy

1.268

10

3

0.193

0.585

0.35

0.823

0.174

=

x

0

1

,

5

..

vy

i

linterp

vx

vy

,

x

,

(

)

vx

(

)

i

x

,

0

2

4

0

0.5

1

Вектор VX формируем из 5 точек, вектор VY
формируем, используя генератор случайных чисел rnd 
Задав Х=1.5, находим значение Y в данной точке:
linterp(vx,vy,1.5)=0.389
Строим графики функций VY и linterp(vx,vy,x):
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Кубическая сплайн-интерполяция.

Чтобы провести кубический сплайн через набор точек необходимо:

· создать векторы vx и vy, содержащие координаты точек (узлы интерполяции), через которые  необходимо  провести  кубический  сплайн. Элементы вектора vх должны быть вещественными и располагаться в порядке возрастания.

· вычислить  вектор, используя функцию cspline:

vs:= cspline (vx, vy)

Вектор содержит вторые производные интерполяционной кривой в рассматриваемых точках.

· Чтобы найти  интерполируемое  значение в произвольной точке х0, используйте функцию interp:

 y0:=interp(vs, vx, vy, x0).
Пример интерполяции данных из предыдущего примера кубическим сплайном:
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Кроме  функции  cspline в Mathcad имеются сплайн-функции:

pspline(vx, vy) и lspline(vx, vy),

Все три функции по-разному генерируют кривые сплайна в граничных точках. 

· lspline генерирует кривую сплайна,  приближающуюся в граничных точках к прямой.

· pspline генерирует кривую сплайна,  приближающуюся в граничных точках к параболе.

· cspline генерирует кривую сплайна, приближающуюся в граничных точках к кубическому полиному.
Применение  Матнсad при обработке результатов эксперимента.

Интерполяция по общей формуле Лагранжа.

Формула Лагранжа синтезирует специальный полином Лагранжа, используя два вектора – Xi , Yi  координат узловых точек.
В i-ом узле интерполяции интерполяционный полином Лагранжа имеет вид:
                    Yi=a0+a1xi+a2xi 2+a3xi 3+…+anxi n
Преимущества такого метода в том, что число узловых точек и их расположение может быть любым, а для интерполяции используется единая интерполяционная формула f(x). Степень полинома n  однозначно связана с числом узловых точек. Поэтому график интерполирующей функции f(x) точно проходит через узловые точки. Точки могут располагаться как равномерно по оси Х, так и не равномерно.

   Рассмотрим две задачи:

1. нахождение  значения f(x) в точках Х, отличных от значений аргумента, заданных в таблице;

2. построение интерполяционного многочлена Лагранжа для функции, заданной таблично.

Задача 1:
Даны два вектора Xi  и  Yi. Вектор Xi должен быть упорядочен.
Определить промежуточные значения f(x) на интервале изменения Х
[image: image19.wmf]Î

 [1…10], применяя общую интерполяционную формулу Лагранжа. Построить график интерполяционного полинома. 
Решение: 
1. Вводим векторы для точек интерполируемой зависимости:
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2. Задаем ранжированные (упорядоченные) переменные:
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3. Записываем общую формулу Лагранжа 
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4. Вычислим значения функции в промежуточных точках Х=2,4,6:
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Для построения графика интерполяционного полинома надо ввести ранжированную переменную Х:

Х := 0..10    


[image: image24.wmf]0

2.5

5

7.5

10

50

12.5

25

62.5

100

yi

i

f

x

(

)

xi

i

x

,


 Узловые точки нанесены в виде кружочков и видно, что они совпадают с графиком интерполяционного полинома.

Задача 2

Даны два вектора Xi  и  Yi. Построить интерполяционный полином Лагранжа.  

Задача сводится к нахождению коэффициентов интерполяционного полинома. Но прежде, напомним некоторые теоретические сведения.
Написав интерполяционный полином для каждого узла, получим систему n+1 уравнений с n+1 неизвестными а0, а1,  …, аn:

 а0+ а1х0+а2х02+…+аnх0n =у0

 а0+ а1х1+а2х12+…+anх1n=у1

  ……………………………………………..

 а0+ а1хn+а2хn2+…+аnхnn=уn,

где хi  и yi  (i= 0,1, …, n) – значения координат узловых точек.

Неизвестные а0, а1,  …, аn  находим по формуле Крамера:

 а0 = 
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∆ - определитель системы. Если ∆ ≠ 0, то система имеет единственное решение.

Определитель системы имеет вид:

∆ =
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Определители 
[image: image29.wmf]n
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 получаются путем замены столбца коэффициентов при соответствующем неизвестном столбцом свободных членов. 

  В матричном виде система имеет вид:    АХ=У,  тогда  А=Х-1У
Теперь переходим к решению в системе MATHCAD.

Вводим векторы для точек интерполируемой зависимости: 
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   Построим график полинома с нанесёнными на него узловыми точками исходной зависимости, предварительно проранжировав переменную:
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Аппроксимация
Аппроксимация состоит в замене опытной кривой определенной математической зависимостью (так называемым уравнением регрессии): 

· прямой линией с уравнением y=a+bx (линейная аппроксимация или линейная регрессия), 

· полиномом той или иной степени с уравнением
 y=a0+a1x+a2x2+…+anxn (полиномиальная аппроксимация, или полиномиальная регрессия или, еще другое название, параболическая регрессия)

·  показательной функцией с уравнением y= abx  (показательная регрессия), если y=ex (экспоненциальная регрессия).

Уравнение регрессии может быть и логарифмического, и дробно-степенного, и тригонометрического, и т.д. типа. Часто тип регрессии можно определить путем кропотливого подбора.

Основным способом отыскания коэффициентов уравнения регрессии служит принцип наименьших квадратов, т.е. минимизация среднеквадратичной погрешности отклонения уравнения регрессии от опытной кривой.

Рассмотрим нахождения параметров уравнения регрессии на примере экспоненциальной функции регрессии.

Пример:

· Исходные данные заданы векторами:
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Х:= 
[image: image34.wmf]10

8

6

4

2

     У:= 
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· Уравнение регрессии зададим в виде экспоненциальной  зависимости:   f(x,a,b):=a ∙exp(b∙x)

· Подставив исходные данные в уравнение регрессии и используя функцию Given, получаем систему уравнений с неизвестными а и b.
·  Вычисляем коэффициенты a и b, используя функцию Minerr(a,b), минимизирующую сумму квадратов ошибок.
· Строим график уравнения регрессии с нанесенными исходными точками.

· Находим значение функции регрессии в промежуточных точках х=3 и х=5.

Листинг документа в системе Mathcad: [image: image36.png]2 35 F|
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Вычисление определенного интеграла.

   Для вычисления определенного интеграла надо:

· Щелкнуть мышкой в свободном месте документа, выбрать на панели инструментов знак (. Появится знак интеграла с пустыми полями:

·    [image: image185.wmf]Given
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· Щелкая мышкой по соответствующим полям, напечатайте нижний и верхний пределы интегрирования, подинтегральное выражение и переменную интегрирования. Затем нажмите знак =,чтобы увидеть результат.
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Пример:

Следует иметь ввиду, что:

· пределы интегрирования должны быть вещественными;

· все переменные, кроме переменной интегрирования, должны быть определены в рабочем документе ранее.
Решение обыкновенных дифференциальных уравнений.

   Для решения обыкновенных дифференциальных (ОДУ) n-ого порядка с начальными условиями надо в листе Mathcad последовательно записать:
· вектор начальных условий  y.

Например,  для диф. уравнения 1-ого порядка вектор начальных условий запишется в виде выражения  y=f(x1). y0=f(x1) 
· функцию D(x,y), являющуюся  вектором из n элементов, содержащим первые производные каждой из неизвестных функций.

 Например, диф. уравнение 1-ого порядка надо предварительно разрешить относительно  первой производной т.е. записать в виде y(=f(x,y). Функция D(x,y) будет содержать один элемент и представляет D(x,y)= f(x,y)
· функцию Rkfixed(y,x1,x2,N,D(x,y), где
   y –вектор начальных условий размерности n (n - порядок диф. уравнения или число уравнений в системе).
 y0=f(x1) 
x1,x2- значения граничных точек интервала, на котором ищется решение диф. уравнения.

N- число точек (без начальной точки), в которых ищется приближенное решение.

D(x,y) – функция является вектором из n элементов, содержащим первые производные каждой из неизвестных функций.

В результате решения ОДУ n-го порядка получается матрица, имеющая n+1 столбец:

· Первый столбец содержит точки, в которых ищется решение диф-

ференциального уравнения.

· Второй столбец содержит значения найденного решения в соответствующих точках.
· Следующие столбцы содержат 1-ую, 2-ую,…,n-ую производные.
Пример: Решить диф. уравнение : y(= y(2x+x3) на интервале (0,1) с начальными условиями y(0)=1, N=10
Решение:
[image: image187.wmf]x
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Обратите внимание!       Вектор начальных условий и функция D записываются выше функции rkfixed y0=f(x1) .

   Функция Z возвращает решение в  виде матрицы. Первый столбец содержит  10 точек на интервале (0,1), второй – решения в этих точках.
Для построения графика Y(X) используется матрица решений: 
0-й столбец откладывается по оси X, по оси Y- 1-й столбец.

Решение и график приведены на 23 странице.
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При решении диф. уравнений 2-го порядка надо предварительно разрешить его относительно  второй производной т.е. записать в виде y'' = f(x,y,y').

 Вектор начальных условий будет состоять из двух элементов:  
· значения функции в точке х1 - начальной точке интервала

· значения производной функции в той же точке x1. В листе Mathcad вектор начальных условий записывается в таком виде: 
y = 
[image: image37.wmf])

1

(

'

)

1

(

x

y

x

y


[image: image38.wmf]
Функция D(x,y) будет является вектором с двумя элементами:

· первой производной  y'(x)=Y1
· второй производной  y''(x) =f(X,Y0,Y1 ). В листе Mathcad функция d(x,y) записывается в таком виде:
 D(x,y) = 
[image: image39.wmf]
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Далее записываем: z = rkfixed(y,x1,x2,N,D), где
   y –вектор начальных условий размерности 2 (2 - порядок диф. уравнения).
 y0=f(x1) 
x1,x2- значения граничных точек интервала, на котором ищется решение диф. уравнения.

N- число точек (без начальной точки), в которых ищется приближенное решение.

D(x,y) – функция является вектором из 2 элементов, содержащим

первую и вторую производные.

Матрица решений теперь содержит 3 столбца:

1-й столбец содержит значения Х, в которых ищется решение;

      2-й – значение Y(X);
     3-й – значение Y((X).

[image: image189.wmf]d

Пример:  Решить уравнение :                           

 на интервале (1,1.5) с начальными условиями Y(1)=.77; Y((1)=-.44.

Решение:
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Записываем вектор начальных условий  и вектор функции D(x,y):
Где y1 – первая производная. Применив, функцию: 
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 Получаем решение в виде матрицы Z и по ней строим график решения:
Решение системы дифференциальных уравнений.
Для того, чтобы решить систему обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка, необходимо:

· Определить вектор, содержащий начальные значения для каждой неизвестной функции.

· Определить функцию D, являющуюся вектором из n элементов, которые содержат первые производные каждой из неизвестных функций.

· Определить точки, в которых нужно найти приближенное решение.

· Записать функцию Rkfixed.
Пример: 

 Решить систему диф. уравнений:

X0((t)=.2X0(t) – X1(t) – (X0(t)2+X1(t)2)X0(t)

X`1(t)=.2X1(t) + X0(t) –(X0(t) + X1(t)X1(t)

На интервале (0,1) с начальными условиями:

X0(0)=0

X1(1)=1.
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Решение: 

Приближенное решение содержится в первом столбце матрицы Z. 

Строим график решения – функцию Y(X) - 0-й столбец матрицы откладывается по оси X, по оси Y- 1-й столбец.
Решение систем дифференциальных уравнений более высоких порядков.
Известно, что систему дифференциальных уравнений n-ого порядка
можно свести к равносильной ей системе уравнений первого порядка путем замены высших производных вспомогательными неизвестными функциями.

Т.е. каждое уравнение, входящее в искомую систему, вида:

X(n)=f(X(n-1),X(n-2),…,X,…)            

представляется совокупностью уравнений первого порядка:

Y1=X(
Y(1=X((=Y2
Y(2=X(((=Y3
--------------

Y(n-1=X(n)=f(Y0,Y1,…,Yn-1)

посредством замены:

Y0=X
Y1=X(
Y2=X((
------------------

Yn-1=X(n-1).

После проделанных преобразований можно применить методику решения системы обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка, описанную выше, т.е.:

· Записать  вектор начальных условий.

· Записать функцию D в виде вектора, содержащего первые производные от исходных и вспомогательных функций.
·  Каждое уравнение, входящее в систему даст элементы вектора:
Y1

Y2

Y3
-----------

f(Y0,Y1,…,Yn-1)

· Записать функцию Rkfixed.
Пример:

Решить систему дифференциальных уравнений:

U(((x)=2V(x)

 V(((x)=4V(x)-2V(x)

С начальными условиями:

U(X)=1.5

U( (X)=1.5

V(X)=1

V( (X)=1 на интервале (0,1).

Для преобразования заданной системы в систему диф. уравнений 1-ого порядка вводим вспомогательные функции:

Y0=U
Y1= U(, тогда Y(1=U((
Y2=V
Y3= V(, тогда Y(3=V((
Используя эти обозначения, преобразуем исходную систему в систему первого порядка:

Y(1=2Y2

Y(3=4Y2- 2Y0
Решение:

Записываем вектор начальных условий:
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Записываем функцию D:
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Записываем функцию rkfixed:
получаем решение в виде матрицы Z, строим график решения:

Вычислительный блок Given/Odesolve для решения ОДУ.

Существует еще один более предпочтительный способ решения дифференциальных  уравнений, реализующий численный метод Рунге-Кутта и состоящий из 3-х частей:

· Given – ключевое слово;

· ОДУ и начальное условие, записанное с помощью логических операторов в форме Y(X0)=b;

· Odesolve (X,X1, step) – встроенная функция для решения ОДУ относительно переменной Х  на интервале (Х0, Х1), step (может опускаться) определяет количество шагов, в которых метод Рунге-Кутта будет рассчитывать решение ОДУ.
Логические операторы вставляются с помощью панели Boolean.

Символ производной вводится с помощью панели Calculus. 
Mathcad требует, чтобы Х0 < Х1. решением будет являться функция Y(X), определенная на интервале (Х0, Х1)
Пример: Решить ОДУ первого порядка Y' =Y-Y2  на интервале(0,10) с начальными условиями Y(0)=0.1
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Листинг документа в системе Mathcad:

График решения на интервале (0,10) строится обычными средствами

Mathcad : 
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Можно получить значение функции в любой точке указанного интервала,

знак равенства выбирается с панели

Calculus.

Например:

Y(3)=0.691
Пример: Решить ОДУ 2-го порядка Y''(t) + 0.1(Y'(t) + Y(t) = 0   на интервале (0, 50) с начальными условиями Y(0) = 0.1  Y'(0) = 0
Листинг документа в системе Mathcad:
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График решения на интервале t=(0,50)
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Лабораторная №2
[image: image44.emf]Программирование в MathCAD



[image: image45.emf]Программирование в MathCAD

Рассмотрим простой пример вычисления суммы: 

Sum(n)=1+2+3+..+n: 

Задайте сначала имя функции Sum, вслед за которым введите

список параметров (n)и оператор присваивания :=

Введите начальное значение s <--0и отметьте его целиком. 

Стрелка служит оператором присваивания в теле программы, 

вводитя клавишей { (открывающая фигурная скобка) или

выбором кнопки со срелкой с панели. 

Создайте новую строку программы (вставка вертикальной черты) 

при помощи кнопки Add Line ( клавиша -] (закрывающая

квадратная скобка)). На экране появится вертикальная черта и

пустая ячейка. 

Выполните щелчок на кнопке for, чтобы ввести оператор цикла. 

Перед символом принадлежности введите переменную i, а после

него - промежуток изменения переменной 1..n. В находящейся

ниже ячейке введите присваивание s <-s+i. Программа готова.
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ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ:
ЗАДАНИЕ №1
1. Вычислить заданные выражения (см. варианты заданий).
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6)  sin(cos(10))3+tan(45); 7) 
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ЗАДАНИЕ №2:Решить систему линейных уравнений (см. варианты заданий).

Для каждого уравнения построить график (х задать как ранжированную переменную, у и z задать равным корням). Графики построить в одних осях.

	Номер

вари-

анта
	Задание
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ЗАДАНИЕ №3:
Решить систему уравнений второго порядка (см. варианты заданий).

Для каждого уравнения построить график (у задать как ранжированную переменную, а х задать равным корню). Графики построить в одних осях.
	Номер

вари –

анта
	Задание
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ЗАДАНИЕ №4;:Решить нелинейное уравнение и построить график (см. варианты заданий).

	Номер

вари –

анта
	Задание
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ЗАДАНИЕ №5:Найти корни многочлена и построить график (см. варианты заданий).

	Номер

вари-

анта
	Задание

	1
	     Р(х)=3х4 – 4х3 – 49х2 + 64х + 16 .



	2
	     Р(х)= 4х5 – 5х4 – 11х3 + 23х2 – 13х + 2 .



	3
	     Р(х)= х5 – 6х4 – 3х3 +88х2 – 204х + 144 .



	4
	     Р(х)= 2х5 – 9х4 + 8х3 + 15х2 –28х + 12 .



	5
	     Р(х)= 3х4 + 5х3 – 9х2 – 9х + 10 .



	6
	     Р(х)= 2х5 – 9х4 + 8х3 + 15х2 – 28х + 12 .



	7
	     Р(х)= 3х4 + 5х3 – 9х2 – 9х + 10 .



	8
	     Р(х)= 5х3 – 12х2 + 47х – 60 .



	9


	     Р(х)= 2х4 – 3х3 – х2 + 3х – 1 .

	10
	     Р(х)=3х4 – 4х3 – 49х2 + 64х + 16 .

	11
	Р(х)= х5 – 6х4 – 3х3 +88х2 – 204х + 144

	12
	     Р(х)= 2х5 – 9х4 + 8х3 + 15х2 – 28х + 12 .



	13
	Р(х)= 5х3 – 12х2 + 47х – 60 .




ЗАДАНИЕ №7:.Решить   дифференциальное уравнение и построить график решения.
	Номер

вари-

анта
	Задание

	1
	   y'' + y = 
[image: image157.wmf]x

cos

1

,       y(0)=1,   y'(0)=0,         [0; 0,5],           шаг 0,1


	2
	(1+х2) у'' + (у')2 + 1= 0,      у(0)=1, у'(0)=1,      [0; 0,5],       шаг 0,05 


	3
	у'' + 2у' + 2у = 2е-хcos x,    у(0)=1, у'(0)=0,      [0; 0,5],       шаг 0,05


	4
	у'' + 4у = е3х (13х – 7),       у(0)=0, у'(0)= - 4,   [0; 0,2],       шаг 0,02


	5
	у'' + 4у' + 4у = 0,                у(0)=1, у'(0)= -1,    [0; 1],          шаг 0,1 


	6
	у'' – у = sin x + cos 2x,       y(0)=1,8; y'(0)= -0,5,   [0; 2],     шаг 0,2


	7
	у'' – 3у' = е5х,                     у(0)=2,2; у'(0)=0,8,      [0; 0,2],   шаг 0,02
     

	8
	у'' + 4у = cos 3x ,               y(0)=0,8; y'(0)=2,        [0; 1],     шаг 0,1


	9
	 у'' – у' – 6у = 2 е4х,        у(0)=1,433; у'(0)= -0,367,  [0; 1],   шаг 0,1 



	10


	у'' – 2у' + у = 5х ех,       у(0)=1; у'(0)=2,              [0; 1],        шаг 0,1

	11


	8у'' + 2у' -3у = х + 5,    у(0)=1/9; y'= -7/12,        [0; 1],        шаг 0,1

	12


	у'' – 4у' + 5у = 3х          у(0)=1,48; у'(0)= 3,6,    [0; 0,5],     шаг 0,05

	13
	4у'' +2у' + у = 0             у(1)=1,381; у'(1)= -0,151    [1;2],     шаг 0,1
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