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Комплект заданий для контрольной работы

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1
на тему: «Численные методы и алгоритмы теории приближений»
Задание 1. Вычислить предельную погрешность функции и линейную оценку погрешности функции для значения x = x*. Погрешность вычисления x принять равной: а) ∆х = 0,1; б) ∆х = 0,01. Сравнить результаты вычислений, сделать выводы.
	Номер
варианта
	Функция y = f(x)
	x*

	1
	

	1,2

	2
	

	1,4

	3
	

	-4

	4
	

	1

	5
	

	3,5

	6
	

	3,2

	7
	

	-1,5

	8
	x5 – x4 + x + 3
	9,5

	9
	x6 – x2 + 5x + 1
	1,2

	10
	

	4,8

	11
	

	7,2

	12
	

	1,4

	13
	

	-4

	14
	

	1

	15
	

	3,5



Задание 2. Построить интерполяционный полином в форме Ньютона. Определить значение функции в точке .

	Номер
варианта
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	


	1
	xi
	1
	2
	3
	4
	5
	2,5

	
	f(xi)
	-2
	1
	0
	2
	-1
	

	2
	xi
	-1
	0
	1
	2
	3
	2,2

	
	f(xi)
	3
	2
	0
	-1
	1
	

	3
	xi
	0
	1
	2
	3
	4
	3,5

	
	f(xi)
	-1
	2
	1
	0
	3
	

	4
	xi
	-2
	-1
	0
	1
	2
	-0,5

	
	f(xi)
	1
	2
	0
	-3
	-1
	

	5
	xi
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	0,5

	
	f(xi)
	0
	1
	-2
	3
	2
	

	6
	xi
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	-3,5

	
	f(xi)
	2
	0
	1
	-1
	-3
	

	7
	xi
	2
	3
	4
	5
	6
	5,5

	
	f(xi)
	-3
	-1
	0
	2
	1
	

	8
	xi
	3
	4
	5
	6
	7
	6,2

	
	f(xi)
	3
	1
	0
	-2
	2
	

	9
	xi
	4
	5
	6
	7
	8
	7,5

	
	f(xi)
	0
	-2
	1
	3
	-1
	

	10
	xi
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	-3,5

	
	f(xi)
	-1
	2
	0
	-2
	1
	

	11
	xi
	1
	2
	3
	4
	5
	2,7

	
	f(xi)
	-2
	2
	0
	2
	-1
	

	12
	xi
	-1
	0
	1
	2
	3
	2,1

	
	f(xi)
	3
	2
	1
	-1
	1
	

	13
	xi
	0
	1
	2
	3
	4
	3,2

	
	f(xi)
	-1
	2
	4
	0
	3
	

	14
	xi
	-2
	-1
	0
	1
	2
	-0,6

	
	f(xi)
	1
	2
	0
	-3
	-1
	

	5
	xi
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	0,8

	
	f(xi)
	0
	1
	-5
	3
	2
	



КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2
на тему: «Алгоритмы и численные методы алгебры»
Задание 1. Найти корни нелинейного уравнения f(x) = 0: Методом Брента-Деккера с точностью ɛ = 0,0001. Сделать проверку найденного решения.
Задание 2. Решить систему линейных уравнений методом Гаусса.
Задание 3. Решить систему методом Бройдена с точностью [image: ].
	№ 
варианта
	Задание 1
	Задание 2
	Задание 3

	1
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	2
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	3
	а) [image: ]
б) [image: ]
в) [image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	4
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	5
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	6
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	7
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	8
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	9
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	10
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	11
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	12
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	13
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	14
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	15
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	16
	а) [image: ]
б) [image: ]
в)[image: ]
	[image: ]
	[image: ]



КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №3
на тему «Методы и алгоритмы вычисления определенных интегралов и решения дифференциальных уравнений»

Задание 1. Найти приближенное значение интеграла с точностью 0,001.
	Варианты
	a)
	b)

	№1 - №10
	[image: ]
	[image: ]

	№11 - №20
	[image: ]
	[image: ]

	№21 - №30
	[image: ]
	[image: ]

	№31 - №40
	[image: ]
	[image: ]

	№41 - №50
	[image: ]
	[image: ]

	№51 - №60
	[image: ]
	[image: ]




Задание 2. Найти приближенные значения решения y=y(x) обыкновенного дифференциального уравнения y’(x)=f(x)  на отрезке  с шагом h при начальном условии y0(x)=y0  используя: а) метод Эйлера с уточнением, б) метод Рунге-Кутты 4-го порядка.

	Вариант
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	1
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	2
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	3
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	4
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	5
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	6
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	7
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	8
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	9
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	10
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	11
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	12
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	13
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	14
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	15
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]




Критерии оценки контрольной работы

Максимальный балл за каждую контрольную работу составляет 6, минимальный балл 4. Из них:

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1
· задание 1 – max 3 балла; min – 2 балла;
·  задание 2 – max 3 балла; min – 2 балла;


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2
· задание 1 – max 2 балла; min – 1,5 балла;
·  задание 2 – max 2 балла; min – 1,5 балла;
· задание 3 – max 2 балла; min – 1 балл;


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №3
· задание 1 – max 3 балла; min – 2 балла;
·  задание 2 – max 3 балла; min – 2 балла;

Для того чтобы контрольная работа считалась сданной, необходимо написать ее на 4 балла и выше. При повторном переписывании контрольной в итоговый рейтинг идет средний балл по всем попыткам.




Комплект заданий для расчетно-графических работы

Направление подготовки: 09.03.04 Программная инженерия 
Профиль: Программная инженерия киберфизических систем
Семестр IV
Задание 1. Построить графики функции, заданной таблицей значений, используя различные виды интерполяции: глобальную интерполяцию, кусочно-линейную интерполяцию и интерполяцию кубическими сплайнами.
	Вариант
	1
	x
	0.0
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	1.0
	1.2
	1.4
	1.6
	1.8

	
	
	y
	0.0
	0.01
	0.2
	1.2
	1.4
	2.0
	2.5
	3.0
	3.2
	3.21

	
	2
	x
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18

	
	
	y
	12.5
	8.9
	7.5
	5.3
	3.8
	2.3
	1.5
	1.2
	1.05
	1.0

	
	3
	x
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18

	
	
	y
	0.0
	1.2
	6.7
	12.6
	9.8
	5.8
	3.6
	1.5
	1.1
	0.7

	
	4
	x
	0.55
	0.8
	0.93
	1.16
	1.31
	1.48
	1.78
	2.06
	2.58
	2.89

	
	
	y
	0.44
	0.8
	1.63
	1.26
	1.07
	1.11
	0.83
	0.37
	0.21
	0.15

	
	5
	x
	1.0
	1.6
	2.2
	2.8
	3.4
	4.0
	4.6
	5.2
	5.8
	6.4

	
	
	y
	145.67
	136.53
	128.34
	90.56
	30.76
	15.3
	12.76
	11.89
	11.15
	10.89

	
	6
	x
	0.0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5

	
	
	y
	1.0
	0.65
	0.2
	0.05
	0.02
	0.05
	0.02
	0.65
	0.9
	1.0

	
	7
	x
	1.0
	1.6
	2.2
	2.8
	3.4
	4.0
	4.6
	5.2
	5.8
	6.4

	
	
	y
	12.8
	13.1
	13.67
	14.2
	30.8
	50.76
	62.45
	65.43
	66.1
	66.67

	
	8
	x
	1.0
	1.8
	2.6
	3.4
	4.2
	5.0
	5.8
	6.6
	7.4
	8.2

	
	
	y
	31.5
	5.3
	2.1
	1.12
	0.07
	-0.1
	-2.5
	-7.8
	-12.5
	-27.2

	
	9
	x
	-2.8
	-2.7
	-2.0
	-1.0
	0.0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5

	
	
	y
	-11.4
	-5.4
	-1.2
	-0.2
	0.0
	0.25
	2.0
	6.5
	12.8
	23.6

	
	10
	x
	0.0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5

	
	
	y
	0.0
	0.35
	0.8
	0.95
	0.98
	0.95
	0.8
	0.35
	0.1
	0.0

	
	11
	x
	0.0
	0.3
	0.6
	0.9
	1.2
	1.5
	1.8
	2.1
	2.4
	2.7

	
	
	y
	-1.0
	0.1
	1.3
	1.7
	0.3
	0.7
	2.5
	3.0
	2.9
	2.7

	
	12
	x
	-5.0
	-4.0
	-3.0
	-2.0
	-1.0
	0.0
	1.0
	2.0
	3.0
	4.0

	
	
	y
	12.5
	7.8
	2.3
	0.4
	-4.1
	0.2
	1.9
	4.8
	9.4
	10.5

	
	13
	x
	-3.0
	-2.5
	-2.0
	-1.5
	-1.0
	-0.5
	0.0
	0.5
	1.0
	1.5

	
	
	y
	4.5
	4.6
	4.4
	3.5
	1.3
	0.2
	0.1
	0.3
	0.2
	0.2

	
	14
	x
	-1.5
	-1.25
	-1.0
	-0.75
	-0.5
	-0.25
	0.0
	0.25
	0.5
	0.75

	
	
	y
	0.1
	0.12
	0.7
	1.4
	2.9
	1.6
	0.6
	0.2
	0.1
	0.05

	
	15
	x
	0
	3
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	24
	27

	
	
	y
	0.0
	2.7
	9.3
	10.4
	10.6
	10.7
	10.6
	9.8
	9.1
	8.7


Задание 2. Найти корни нелинейного уравнения f(x) = 0: а) методом секущих; б) методом Мюллера; методом Ньютона с точностью ɛ = 0,0001. Сделать проверку найденного решения. Представить решение графически.
Задание 3. Решить систему линейных уравнений методами: а) Гаусса; б) сопряженного градиента. 
Задание 4. Решить систему методом а) методом итераций; б) Ньютона; в) Бройдена; г) наискорейшего спуска с точностью [image: ].
	№ 
варианта
	Задание 1
	Задание 2
	Задание 3

	1
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	2
	
[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	3
	[image: ]

	[image: ]
	[image: ]

	4
	[image: ]

	[image: ]
	[image: ]

	5
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	6
	
[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	7
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	8
	[image: ]

	[image: ]
	[image: ]

	9
	[image: ]

	[image: ]
	[image: ]

	10
	[image: ]

	[image: ]
	[image: ]

	11
	[image: ]


	[image: ]
	[image: ]

	12
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	13
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	14
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	15
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	16
	[image: ]

	[image: ]
	[image: ]


Задание 5. Решить дифференциальное уравнение аналитически и численно. Построить график. 
[image: ]

[image: ]


Критерии оценки расчетно-графической работы

Максимальная оценка за расчетно-графическую работу составляет 6 баллов, минимальное количество баллов 2. 
Из них:
· все задания выполнены, сделаны выводы по каждому из них: 4-6 баллов;
· задания выполнены верно, нет выводов по каждому из них: 3-4 баллов;
· не все задания выполнены правильно, нет выводов по ним: 2-3 баллов.


Оформление тем для тестирования
Направление подготовки: 09.03.04 Программная инженерия
Профиль: Программная инженерия киберфизических систем
Семестр IV

ФОНД ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ
по дисциплине Методы и алгоритмы вычислительной математики 
В фонде тестовых заданий содержится 151 задание, сгруппированных по разделам. Названия разделов, номера соответствующих им заданий и формируемых компетенций приведены в таблице. 
	Раздел дисциплины
	№№ заданий

	Численные методы теории приближений
	1-50

	Численные методы алгебры
	51–110

	Методы вычисления определенных интегралов и решения дифференциальных уравнений
	111–151



1. Погрешность разности чисел x=62,425 и y=62,409, у которых все числа верны в строгом смысле, равна
а) 0,09;
б) 1;
в) 0,07;
г) 0,12.

2.Выберите правильный ответ. 
Определение допустимых погрешностей приближенных значений аргументов, позволяющих вычислить значение функции с погрешностью, не превышающей заданного значения, - это:
а) общая задача теории погрешностей;
б) обратная задача теории погрешностей;
в) оба варианта верны;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

3. Конечными разностями первого порядка называют
а) сумму соседних узлов интерполяций;
б) разность между значениями функций в соседних узлах интерполяции;
в) сумму между значениями функций в соседних узлах интерполяции;
г) произведение значений трех соседних узлов интерполяции.

4.Погрешность,  связанная с наличием бесконечных  процессов в   математическом анализе
а) остаточная  погрешность;
б) абсолютная;
в) относительная;
г) погрешность условия;
д) начальная погрешность.

5.Вместо первой производной в вычислительной математике рассматривается:
а) рекурсивное представление производной, задающее область ее значений с большой точностью;
б) ее разностная аппроксимация;
в) круговой интеграл критических значений;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

6.   Установите соответствие между источниками и классификацией погрешностей.
	
А) параметры, входящие в описание задачи, заданы неточно 
	
1) погрешность метода 

	
Б) математическая модель описывает изучаемый объект приближенно с учетом основных наиболее существенных факторов 
	
2)неустранимая погрешность исходных данных 

	
В) численный алгоритм, метод решения математической задачи дает лишь приближенное решение 
	
3) вычислительная погрешность 

	
Г) при вводе исходных данных в процессе вычисления производится округление 
	
4) неустранимая погрешность математической модели 

	
Д) погрешность приближенных чисел в процессе решения последовательно переходят в результаты вычислений и порождают новые погрешности 
	
5) погрешность округления 



Ответ: А –__, Б –___ , В- ___ , Г -___, Д - ___

7. Формула конечной разности имеет вид:
а) [image: ];
б)[image: ];
в)[image: ];
г)[image: ];
д)[image: ].

8. Формула разделенной разности имеет вид:
а) [image: ];
б)[image: ];
в)[image: ];
г)[image: ];
д)[image: ].

9. Какие из следующих замен могут порождать погрешности?
а) замена первой производной ее разностной аппроксимацией;
б) замена отрезка прямой системой точек;
в) замена непрерывной функции табличной функцией;
г) все варианты верны;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

10.Какова относительная погрешность округления при представлении действительного числа в ЭВМ, если под хранение мантиссы отводится p бит?
а)[image: ];
б) [image: ];
в) [image: ];
г) [image: ].

11. Портняжной сантиметровой лентой измеряют длину окружности меридиана, пушечного ядра Царь-пушки и теннисного мяча. Измерение какой величины даст большую относительную погрешность?
а) длины окружности меридиана;
б) длины окружности  пушечного ядра Царь-пушки;
в) длины окружности теннисного мяча;
г) относительные погрешности будут одинаковы.

12. Относительные ошибки арифметических операций зависят от:
а) значений операндов;
б) разрядности ЭВМ;
в) погрешности исходных данных;
г) разрядности операционной системы.

13. Какие объекты исследует вычислительная математика?
а) только непрерывные объекты;
б) только дискретные объекты;
в) как непрерывные, так и дискретные объекты;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

14. Для чего используют формулу ex = en+a = en*ea, где n = [x]?
а) для уменьшения ошибок округления при вычислении ex при больших значениях аргумента x;
б) для округления ex до пятого знака;
в) это подстановка для разложения в ряд Маклорена;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

15. Система пяти уравнений относительно двух неизвестных будет
а) недоопределенной;
б) определенной;
в) переопределенной;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

16. Вместо отрезка прямой в вычислительной математике рассматривается
а) заменяющая его система точек;
б) матрица с координатами отрезка;
в) вектор в полярной системе координат, направленный по этому отрезку;
г) все варианты верны;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

17. Экономичность вычислительного алгоритма представляет собой
а) максимальное сокращение количества входных параметров (минимизацию выборки);
б) уменьшение числа применяемых функций для формирования доступного для чтения и понимания текста;
в) минимизацию числа элементарных операций при выполнении алгоритма на ЭВМ;
г) все варианты верны.

18.	Некоторые величины t = 0,34 и k = 0,42 измерены с точностью до 0,01. Найти абсолютную и относительную погрешности в определении величины d = t•k = 0,1428.
а) Абсолютная погрешность = 0,0075 , относительная погрешность = 0,053; 
б) Абсолютная погрешность = 0,0077 , относительная погрешность = 0,051; 
в) Абсолютная погрешность = 0,0077 , относительная погрешность = 0,054; 
г)     среди перечисленных вариантов нет верного.

19. Какая формула является формулой двухточечной аппроксимации производной функции f(x)?
а) [image: ];
б)[image: ];
в)[image: ];
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

20. При решении задачи численного дифференцирования на ЭВМ использованием формулы в конечных разностях, где размер шага [image: ]вычислительная ошибка может стремиться к бесконечности по причине:
а) увеличения погрешность формулы в конечных разностях;
б) конечной разрядности операционной системы;
в) конечной разрядности мантиссы при работе с числами в формате с плавающей точкой;
г) увеличения переходной погрешности вычислительного процесса.

21.Схема решения задачи интерполяции неизвестной функции [image: ] имеет вид:
а) [image: ];
б) [image: ];
в) [image: ];
г) [image: ];
д) [image: ]

22.По следующим данным y(0)=2, y(1)=-2, y(-1)=2, y(2)=-4 методом наименьших квадратов был построен полином первой степени. Какой из перечисленных ниже полиномов наиболее близок (в смысле метода наименьших квадратов) к правильному ответу?
а) x+1;
б) 2*x;
в) -2*x+1;
г) –x+2.

23. Интерполяция бывает:
а) кусочная и локальная;
б) локальная и глобальная;
в) кусочная и априорная;
г) максимальная пи минимальная.

24. В чем состоит основная идея метода наименьших квадратов?
а) по заданной таблице значений построить приближенно функцию таким образом, чтобы построенная функция проходила через узловые точки;
б) по заданной таблице значений построить приближенно функцию с тем расчетом, чтобы построенная функция не проходила через узловые точки;
в) по заданной таблице значений построить приближенно функцию таким образом, чтобы построенная функция могла как проходить через узловые точки, так и не проходить через них;
г) по данным эксперимента построить приближенно функцию таким образом, чтобы сумма квадратов отклонений построенной функции от экспериментальной в узловых точках была минимальна;
д) по данным эксперимента построить приближенно функцию таким образом, чтобы сумма отклонений построенной функции от экспериментальной в узловых точках была минимальна.

25.Для заданной таблицы значений определить максимальный порядок j для разделенной разности Δjy (x=1)
	[image: ]
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а) 1;
б) 2;
в) 3;
г) 4;
д) 0.

26. Для заданной таблицы значений определить степень алгебраического интерполяционного полинома
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а) 3;
б) 2;
в) 4;
г) 1;
д) 5.

27.Для заданной таблицы значений определить максимальный порядок j для конечной разности Δjy (x=1)
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а) 1;
б) 2;
в) 3;
г) 4;
д) 0.

28. Пусть отрезок [a,b] содержит N узлов интерполяции, какой, в этом случае, будет наибольшая степень интерполяционного многочлена, построенного на данном отрезке?
а) N+1;
б) N;
в) N-1;
г) N2;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

29. Потеря информации при интерполяции непрерывной функции зависит
а) от контекста применения функции;
б) от свойств непрерывной функции;
в) от типа оператора интерполяции;
г) все варианты верны;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

30. Совокупность разностных уравнений для определения значений сеточной функции внутри расчетной области представляет собой
а) разностную схему;
б) дифференциальную схему;
в) сеточную структуру;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

31. Оператор, линейный по отношению к значениям интерполируемой функции, носит название
а) кусочно-кубический коррелят;
б) кубический интерполянт;
в) интерполяционный полином;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

32. Для метода наименьших квадратов необходимо
а) структурировать все члены обобщенного решения в зависимости от их типа;
б) приравнять все частные производные по компонентам обобщенного решения к нулю;
в) выделить все частные решения обобщенного метода и сформировать из них матрицу зависимостей;
г) все варианты верны;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

33. Функция Tn(t) = cos(n arccos t), где t[image: ] [-1,1], n=0,1,… носит название
а) бикубический линейный интерполянт Коши;
б) многочлен Чебышева первого рода;
в) интерполянт Лагранжа;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

34. При использовании n + 1 узла таблицы интерполяционный полином Лагранжа является полиномом
а) n–ой степени;
б) n – 1–ой степени;
в) n + 2–ой степени;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

35. Имеется совокупность узлов {tn}Nn=0, таблица fn == {f(tn)}Nn=0. В чем состоит задача интерполяции?
а) в том, чтобы детерминировать данные по аппроксимационным методам;
б) в том, чтобы определить соответствие между конкретными элементами таблицы {fn} и абстрактными узлами множества;
в) в том, чтобы по таблице {fn} восстановить непрерывную функцию;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

36. Для чего вводится понятие остаточного члена интерполяции?
а) остаточный член исполняет роль пустого элемента;
б) для оценки погрешности;
в) для обобщения понятийной базы;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

37.  Преимущество полинома в форме Ньютона перед полиномом в форме Лагранжа:
а) более точно описывает табличные данные;
б) отсутствует необходимость в перепостроении полинома при изменении числа узловых точек;
в) при больших степенях полином Лагранжа становится вычислительно неустойчивым;
г) позволяет получить точное решение для любой точки исследуемого интервала. 

38. Если степень интерполяционного полинома будет более 7, то
а) такой полином не поддается кубической интерполяции;
б) такой полином будет неопределенным;
в) среди коэффициентов будут встречаться отрицательные;
г) все варианты верны.

39. Связь между числом узлов интерполяции и степенью интерполяционного многочлена следующая
а) степень интерполяционного многочлена на единицу меньше числа узлов;
б) степень интерполяционного многочлена не зависит от числа узлов;
в) степень многочлена равна числу узлов;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

40. Основное условие интерполяции – это
а) совпадение значений интерполируемой и интерполирующих функций во всех узлах интерполяции с заданной степенью точности;
б) значения интерполируемой и интерполирующих функций в узлах интерполяции не должны совпадать;
в) полное совпадение значений интерполируемой и интерполирующих функций во всех узлах интерполяции;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

41. Чем больше  узлов интерполяции сплайна, тем…
а) больше степеней  свободы предоставляется для сплайна, тем формально точнее может быть решена  задача интерполяции функции [image: ];
б) меньше степеней  свободы предоставляется для сплайна, тем формально точнее может быть решена  задача интерполяции функции [image: ];
в) больше степеней  свободы предоставляется для сплайна, тем формально точнее может быть решена  задача аппроксимации функции [image: ];
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

42. Дефектом сплайна [image: ] называется:
а) число его непрерывных производных;
б) разность  между степенью сплайна и показателем его гладкости;
в) степень многочлена [image: ];
г) погрешность интерполяции.

43. B-сплайн степени N =2 дефекта 1 относительно узлов[image: ]:
а) [image: ]
б) [image: ]
в) [image: ]
г) [image: ]

44. Чем определяется порядок сплайна?
а) числом узлов интерполяции;
б) степенью интерполирующего полинома;
в) требованием минимального отклонения сплайна от интерполируемой функции на всем отрезке;
г) все варианты верны;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

45. Позволяет ли разложение в ряд Тейлора приближенно решать обыкновенные дифференциальные уравнения?
а) нет, этот метод предназначен для других задач;
б) только в комплексных числах;
в) да, позволяет.

46. Разделенные табличные разности используются в интерполяционной формуле
а) Ньютона для равноотстоящих узлов интерполяции;
б) Гаусса для равноотстоящих узлов интерполяции;
в) Ньютона для неравноотстоящих узлов интерполяции;
г) Эйткина для равноотстоящих узлов интерполяции;
д) Лагранжа для неравноотстоящих узлов интерполяции.

47. Какие из чисел имеют две значащие цифры, если все цифры в записях этих чисел являются верными?
а) 6, 20;
б) 0,73;
в) 0,150;
г) 0,047.

48. По следующим данным y(0)=2, y(1)=-2, y(-1)=2, y(2)=-4 был построен интерполяционный полином. Какой из перечисленных ниже полиномов является таковым?
а) x3-x2+x-2;
б) -x3+2x2-5x+2;
в) x3-2x2-3x+2;
г) 5x3-7x+2.

49. Даны десятичные логарифмы чисел:
lg 2,0 = 0,30103; 
lg 2,1 = 0,32222; 
lg 2,2 = 0,34242; 
lg 2,3 = 0,36173; 
lg 2,4 = 0,38021; 
lg 2,5 = 0,39794.
Пользуясь интерполяционной формулой Ньютона найти lg 2,03. 
а) 0,30750; 
б) 0,36852; 
в) 0,12981; 
г) 0,33221.

50. Дана таблица значений функции
[image: ]
Найдите значения функции в точке x = 323,5. 
а) 2,44081; 
б) 2,48812; 
в) 2,50987; 
г) 2,31245.

51. Метод Якоби применяется для нахождения собственных значений
а) симметричных матриц;
б) ортогональных матриц;
в) унитарных матриц;
г) любых квадратных матриц.

52.В методе Холецкого матрица исходной системы линейных алгебраических уравнений представляется
а) в виде суммы двух треугольных матриц;
б) в виде произведения двух треугольных матриц;
в) в виде блочно-диагональной формы Жордана;
г) в виде матрицы Стравинского.

53. Каким по своему значению может быть число обусловленности матрицы?
а) меньше единицы;
б) не меньше единицы;
в) меньше нуля;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

54. В каком случае матрица считается невырожденной?
а) когда ее определитель неравен 0;
б) когда малая диагональ не содержит нулей;
в) когда на большой диагонали отсутствуют нули;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

55. Коэффициенты системы линейных алгебраических уравнений представлены трехдиагональной матрицей размера n x n. Определите порядок количества действий, которые необходимо произвести для решения данной системы с помощью метода Гаусса?
а) 3n;
б) n2;
в) n3;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

56. Если определитель матрицы равен нулю, то норма матрицы будет
а) равна единице;
б) равна нулю;
в) бесконечной;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

57.Норма суммы матриц
а) меньше или равна сумме норм этих матриц;
б) равна сумме норм этих матриц;
в) больше суммы норм этих матриц;
г) равна произведению норм этих матриц;
д) меньше разности норм этих матриц.

58.К прямым методам решения СЛАУ относят:
а) метод Крамера;
б) метод Якоби;
в) метод LU-разложения;
г) метод простых итераций;
д) метод Гаусса;
е) метод релаксации.

59.Для оценки погрешности метода Зейделя применяется формула
а) [image: ];   
б) [image: ];   
в) [image: ];
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

60.Итерационный процесс построения приближений по формуле [image: ] называется
а) методом Зейделя; 
б) методом Ньютона; 
в) методом итерации;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

61. Если определитель матрицы неравен нулю, то такую матрицу называют
а) невырожденной;
б) положительной;
в) стандартной;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

62. В векторном n-мерном линейном нормированном пространстве нормой вектора можно назвать
а) квадратную норму;
б) рекурсивную норму;
в) кубическую норму;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

63. Возможно ли определение обобщенного решения переопределенной СЛАУ из условия минимума суммы квадратов невязки?
а) только в случае с комплексными матрицами;
б) нет, это применимо только к определенным системам;
в) да, возможно;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

64. Число обусловленности матрицы определяется
а) суммой нормы матрицы и нормы обратной ей матрицы;
б) разностью нормы матрицы и нормы обратной ей матрицы;
в) произведением нормы матрицы на норму обратной ей матрицы;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

65. Дана система линейных уравнений: [image: ]
Преобразовать систему к виду, гарантирующему сходимость итерационного процесса метода Зейделя для исходной системы.
а) [image: ]   б) [image: ]   в) [image: ]
г) [image: ]   д) [image: ]

66. Норма 2 матрицы  [image: ] равна
а) 30; 
б) 39; 
в) 28,6356;
г) 27,5.

67. Процесс Зейделя для линейной системы [image: ] сходится к единственному решению при любом выборе начального приближения, если какая-нибудь из норм матрицы [image: ]
а) больше единицы;      
б) меньше единицы;     
в) равна единице;
г) равна нулю.

68. Особенности применения прямых и точных методов решения СЛАУ  для реализации на ЭВМ:
	1. Прямые методы:
	А) приводят к потере свойства разреженности в разряженных матрицах

	
	Б) неэффективны при решении матриц большой размерности из-за выполнения чрезмерного числа арифметических операций;

	
	В) экономичны,  в плане затраты машинного времени и  использования оперативной памяти т. к. время решения, пропорционально квадрату размера матрицы;

	2. Итерационные методы:
	Г) область применения зависит от свойства сходимости;

	
	Д) эффективны при решении разряженных матриц и матриц большой размерности.

	
	Е) позволяют получить решение с любой заданной точностью.



Ответ: А –__, Б –___ , В- ___ , Г -___, Д - ___, E - ___.
69. Норма 3 матрицы  

[image: ]

а) 30; 
б) 39;
в) 28,6356;
г) 32,435.

70. Любая совокупность n-мерных векторов, рассматриваемая с установленными в ней операциями сложения векторов и умножения вектора на число, не выводящими за пределы этой совокупности называется
а) линейным векторным пространством;
б) плоскостью векторов;
в) скалярным произведением векторов;
г) суммой векторов;
д) сходимостью векторного пространства.

71.Дана  матрица 4х4, у которой отличны от нуля только элементы:
A[1,2]=1, A[2,1]=-1, A[3,4]=1, A[4,4]=1. 
Какой из нижеперечисленных векторов является ее собственным вектором?
а) [0,1,0,1];
б) [1,1,1,1];
в) [0,0,1,1];
г) [0,0,1,-1].

72. Название любой совокупности n линейно независимых векторов n-мерного пространства
а) базис;
б) орт;
в) вектор;
г) координата;
д) скаляр.

73.Метод Якоби применяется для нахождения собственных значений 
а) симметричных матриц;
б) ортогональных матриц;
в) унитарных матриц;
г) любых квадратных матриц.

74. К недостаткам метода Ньютона решения систем нелинейных уравнений:
а) необходимость вычисления матрицы Якоби на каждой итерации;
б) большие вычислительные затраты;
в) необходимость задания достаточно хорошего начального приближения;
г) необходимость решения на каждой итерации системы линейных уравнений, которая может быть плохо обусловленной;
д) не учитывает взаимодействия переменных, поэтому при решении могут возникать колебания;
е) требует вычисления на каждой итерации матрицы Гесса,  что является вычислительно трудоемкой задачей;
ж) приводит к большой погрешности вычислений. 

75. К недостаткам метода Вегстейна решения систем нелинейных уравнений:
а) очень низкая скорость сходимости; 
б) необходимость вычисления матрицы Якоби на каждой итерации;
в) необходимость решения на каждой итерации системы линейных уравнений, которая может быть плохо обусловленной;
г) необходимость задания достаточно хорошего начального приближения;
д) не учитывает взаимодействия переменных, поэтому при решении могут возникать колебания;
е) требует вычисления на каждой итерации матрицы Гесса, что является вычислительно трудоемкой задачей;
ж) приводит к большой погрешности вычислений.

76. Что характерно для метода Вегстейна:
а) высокая скорость сходимости; 
б) отсутствие необходимости вычисления матрицы Якоби на каждой итерации;
в) высокая точность получаемого решения;
г) учитывает взаимодействия итерируемых переменных;
д) может использоваться формула вычисления (j+1) – приближения:
[image: ][image: ]
е) может использоваться формула вычисления (j+1) – приближения:

[image: ]
ж) позволяет ускорить метод простой итерации в случае медленной сходимости.

77. Что характерно для метода DEM:
а) высокая скорость сходимости относительно метода Вегстейна; 
б) отсутствие необходимости вычисления матрицы Якоби на каждой итерации;
в) высокая точность получаемого решения;
г) учитывает взаимодействия итерируемых переменных;
д) может использоваться формула вычисления (j+1) – приближения:
[image: ][image: ]
е) может использоваться формула вычисления (j+1) – приближения:

[image: ]
ж) позволяет ускорить метод простой итерации в случае медленной сходимости.

78. Что характерно для квазиньютоновских методов решения систем нелинейных уравнений:
а) высокая скорость сходимости; 
б) отсутствие необходимости решения на каждой итерации системы линейных уравнений, которая может быть плохо обусловленной;
в) требует на каждой итерации разностной аппроксимации матрицы первых производных;
г) очень низкая скорость сходимости;
д) может использоваться формула вычисления (j+1) – приближения:
[image: ][image: ]
е) может использоваться формула вычисления (j+1) – приближения:
[image: ][image: ]
ж) необходимость вычисления матрицы Гесса на каждой итерации;
79. Что характерно для метода Бройдена расчета комплексов:
а) необходимость вычисления матрицы Якоби на каждой итерации;
б) очень низкая скорость сходимости; 
в) необходимость задания достаточно хорошего начального приближения;
г) отсутствие необходимости решения на каждой итерации системы линейных уравнений, которая может быть плохо обусловленной;
д) не учитывает взаимодействия переменных, поэтому при решении могут возникать колебания;
е) высокая точность получаемого решения;
ж) приводит к большой погрешности вычислений.

80. Окончанием поиска решения СНУ методом Ньютона является
а) условие неравенства нулю определителя матрицы Якоби;
б) условие малости шагов по всем переменным одновременно;
в) оба варианта верны;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

81. При решении нелинейного уравнения методом Ньютона приближение к корню происходит всегда:
а) монотонно сверху;
б) монотонно снизу;
в) монотонно сверху, если значение функции при начальном приближении положительное;
г) монотонно сверху, если производные функции при начальном приближении положительны;
д) монотонно снизу, если производные функции при начальном приближении отрицательны;
е) монотонно снизу, если значение функции при начальном приближении отрицательное,
g) нет правильного ответа.

82. Отделить графически корень уравнения [image: ]
а) (0; 0,5];
б) [0.5; 1];
в) [1; 1,5];
г) [1,5; 2];
д) [2; 2,5].

83. Какое длина шага h соответствует классическому варианту метода Ньютона без регулировки шага?
а) h=1/2;
б) h=1;
в) h=1/f’(x);
г) h= 2.

84. Метод Ньютона заведомо дает правильное значение локализованного на данном интервале корня уравнения f(x)=0 при выборе в качестве начального приближениятого конца уравнения на котором
а) f(x)>0;
б) f(x)*f '(x)>0;
в) f(x)*f ''(x)>0;
г) f ''(x)>0.

85. По какой из нижеперечисленных итерационных формул осуществляется решение нелинейного уравнения вида [image: ] методом Ньютона?
а) [image: ];
б) [image: ];
в) [image: ];
г) [image: ];
д) [image: ].
86. Решение нелинейного уравнения [image: ] начинается с:
а) определения знака производной [image: ] на отрезке [image: ];
б) записи итерационной формулы [image: ] и проверки условия сходимости итерационного процесса на отрезке [image: ];
в) записи итерационной формулы [image: ], где значение постоянной [image: ] определяется из условий сходимости итерационного процесса;
г) отделения корней исходного нелинейного уравнения;
д) определение начальных условий для начала итерационного процесса.

87. К двухточечным методам решения нелинейного уравнения вида [image: ] относят:
а) метод дихотомии;
б) метод простых итераций;
в) метод Ньютона;
г) метод секущих;
д) метод Брента;
е) метод Мюллера.

88. Чему равно значение [image: ], вычисленное по итерационной формуле [image: ]при[image: ]?
а) 0.5; 
б) 0.875; 
в) 0.4; 
г) 0.8; 
д) 0.9.

89. Приведите условие окончания итерационного процесса по методу простых итераций для решения нелинейного уравнения [image: ].
а) [image: ];
б) [image: ];
в) [image: ];
г) одновременное выполнение условий [image: ] и[image: ];
д) [image: ].

90. Процесс нахождения приближенных значений корней уравнения разбивается на
а) построение графика и уточнение корней до заданной степени точности;
б) отделение корней и уточнение корней до заданной степени точности;
в) уточнение корней до заданной степени точности и определение погрешности приближения;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

91. В методе дихотомии исследуемый отрезок [a, b] делится
а) на шесть частей;
б) на четыре части;
в) на две части;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

92. Корень уравнения f(x) = 0 отделен на промежутке ( -2 ; -1). По методу половинного деления за нулевое приближение принимаем х =:
а) [image: ]
б) [image: ]
в) [image: ]
г) –1.5.

93. Какая формула реализует метод секущих численного решения алгебраических уравнений?
а) [image: Описание: http://pandia.ru/text/80/300/images/image021_28.gif];
б)[image: Описание: http://pandia.ru/text/80/300/images/image022_22.gif];
в) [image: Описание: http://pandia.ru/text/80/300/images/image023_25.gif];
г)  [image: Описание: http://pandia.ru/text/80/300/images/image020_28.gif];
94. Назовите одно из основных требований, предъявляемых к функции, реализующей метод итерации нахождения корня алгебраического уравнения.
а) функция должна быть ограниченной;
б) функция должна быть непрерывной;
в) функция должна иметь только положительные значения на всем отрезке ее задания;
г) функция должна быть симметричной.

95. На рисунке продемонстрирован метод:
[image: Описание: http://www.codecogs.com/users/1/newton-378.png]
а) Ньютона;
б) секущих;
в) Брента;
г) Мюллера;
д) половинного деления;
е) метод итераций.

96. При вычислении методом итераций квадратного корня из 18 для начального приближения x0=5 получим значение x2=             
а) 4,243; 
б) 4,319; 
в) 5,125; 
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

97. На рисунке продемонстрирован метод:

[image: Ð�Ð¾Ñ�Ð¾Ð¶ÐµÐµ Ð¸Ð·Ð¾Ð±Ñ�Ð°Ð¶ÐµÐ½Ð¸Ðµ]
а) Ньютона;
б) секущих;
в) Брента;
г) Мюллера;
д) половинного деления;
е) метод итераций.

98. Метод решения нелинейного уравнения, основанный на квадратичной интерполяции:
а) Ньютона;
б) секущих;
в) хорд;
г) Мюллера;
д) половинного деления;
е) метод итераций.

99. При решении системы из пяти нелинейных уравнений с пятью неизвестными методом Ньютона, на каждой итерации требуется вычислять производных:
а) 0;
б) 5;
в) 25;
г) 10;
д) 1;

100. Метод, представляющий собой конечные алгоритмы для вычисления корней системы
а) точный метод;
б) метод релаксации;
в) метод итерации;
г) приближенный метод;
д) относительный метод.

101. В каких пределах должен изменяться параметр ω для сходимости метода релаксации?
а) 0 < ω< 2;
б) -1 < ω< 1;
в) ω < 0;
г) ω > 0.

102. Зачем упрощенный метод Ньютона используют для численного решения нелинейных алгебраических систем уравнений?
а) чтобы не вычислять на каждой итерации обратную матрицу;
б) чтобы увеличить точность вычислений;
в) чтобы избежать погрешности округления;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

103. К недостаткам метода Ньютона-Рафсона относят:
а) необходимость вычисления матрицы Якоби на каждой итерации;
б) очень низкая скорость сходимости; 
в) необходимость задавать достаточно хорошее начальное приближение;
г) необходимость решения на каждой итерации системы линейных уравнений, которая может быть плохо обусловленной.

104. К методам решения систем нелинейных уравнений относят:
а) метод Лагранжа;
б) DEM;
в) метод Эйлера;
г) метод половинного деления;
д) метод Бройдена;
е) метод простой итерации;
ж) метод конечных элементов.

105. Методом Ньютона-Рафсона определить x(1) системы уравнений:
[image: ]
при заданном значении вектора начальных приближений: [image: ]
а) [image: ]
б) [image: ]
в) [image: ]
г) [image: ]

106. Матрица Якоби – это
а) матрица свободных членов;
б) матрица коэффициентов при неизвестных;
в) в списке нет правильного ответа;
г) матрица частных производных.

107. Корнями системы нелинейных уравнений является
а) совокупность значений неизвестных, при подстановке которых в уравнения системы, обращают их в тождества;
б) совокупность значений неизвестных, при подстановке которых в уравнения системы, функции принимают минимальные значения;
в) совокупность значений неизвестных, при которых функции уравнений существуют;
г) совокупность значений неизвестных, при подстановке которых в уравнения системы, функции принимают максимальные значения.

108. Чтобы повысить точность решения систем нелинейных уравнений численным методом нужно:
а) правильно выбрать начальное приближение;
б) уменьшить величину заданной погрешности;
в) уменьшить число итераций;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

109. При приведении исходной матрицы к диагональному виду с помощью метода Якоби сумма всех диагональных элементов на каждом шаге метода Якоби 
а) уменьшается
б) увеличивается
в) не изменяется
г) может как уменьшаться, так и увеличиваться.

110. Метод Ньютона для системы нелинейных уравнений  обеспечивает сходимость к решению
а) при любом начальном приближении
б) лишь при специально выбранном начальном приближении
в) только при наличии овражной ситуации
г) только в случае, если определитель Вандермонда больше нуля.

111. Не зная точного решения, оценить погрешность решения ОДУ
а) все ответы верны;
б) можно с использованием правила Рунге;
в) можно с использованием метода автоматического выбора шага;
г) можно с использованием метода двойного просчета.

112. Вычислить интеграл по формуле Симпсона при n=6: [image: ]
а) 0,9951;
б) 1,8509;
в) 2,2105;
г) 3,2108;
д) 4,6665.

113. Произвести оценку погрешности интегрирования по формуле трапеций для функции [image: ]на отрезке [0;1], h=0.1:
1. 0,2820;
2. 0,0354;
3. 0,0055;
4. 0,0021;
5. 0,0285.

114. Метод Симпсона использует ... интерполяцию ...:
а) линейную;
б) кубическую;
в) квадратичную;
г) полиномом нулевого порядка;
д) полиномом четвертого порядка.

115. Рассчитать значение интеграла указанным численным методом.
 n – число отрезков 
[image: ], метод левых прямоугольников
а) 5;
б) 1,75;
в) 2,67;
г) 4,5;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

116. Рассчитать значение интеграла указанным численным методом.
 n – число отрезков
[image: ], метод трапеций
а) 4;
б) 10,4;
в) 4,16;
г) 4,5;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

117. Известно, что для вычисления однократного интеграла используется следующая квадратурная формула Ньютона-Котеса: [image: ]. Как называется частный случай этой формулы при[image: ]?
а) формула Ньютона;
б) формула Симпсона;
в) формула Адамса;
г) формула трапеций;
д) формула Эйлера.

118. Какой порядок аппроксимации имеет «правило 3/8»
а) четвертый;
б) второй;
в) третий;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

119. Формула прямоугольников с центральной точкой будет давать точное значение
а) в случае комплексной аппроксимирующей функции;
б) в случае линейной функции;
в) в случае с интерпретационным кубическим интерполятором;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

120. Вычисление двукратного интеграла по формуле Симпсона производится
а) аппроксимацией одномерных интегралов;
б) интерполяцией одномерного интеграла по кубическим зависимостям;
в) редукцией к методу вычисления одномерного интеграла;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

121. Формула  приближенного  вычисления  интеграла  методом прямоугольников имеет вид
а) [image: ];
б) [image: ];
в) [image: ];
г) [image: ].

122. При подсчете значения определенного интеграла от известной функции наиболее эффективными окажутся
а) квадратурные формулы типа Гаусса;
б) интерполяционные интерпретаторы;
в) кубические интерполяторы;
г) все варианты верны.

123. Почему формулы Ньютона — Котеса не могут успешно использоваться для получения формул высокой точности?
а) так как они подчинены законам кусочно-кубической интерполяции;
б) так как они являются интерполяционными;
в) по причине неустойчивости интерполяционного процесса для многочленов высокого порядка;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

124. При подсчете значения определенного интеграла от известной функции наиболее ресурсоемкой операцией следует считать
а) подсчет значения функции;
б) структурную аппроксимацию исходных данных;
в) конечную интерполяцию данных;
г) все варианты верны.

125. Рекуррентная формула метода Ромберга:

а)[image: ]
б)[image: ]
в)[image: ]
г)[image: ]

126. Чем больше шаг интегрирования, тем:
а) точнее получатся приближенное значение интеграла;
б) выше погрешность вычислений приближенного значение интеграла;
в) больше объем вычислений;
г) больше число точек разбиения.

127. Какие параметры играют роль управляющих при решении задачи достижения требуемой точности численного интегрирования?
а) пределы интегрирования;
б) узлы квадратурной формулы;
в) веса квадратурной формулы;
г) степень интерполяционного многочлена.

128. На рисунке продемонстрирован метод интегрирования:
[image: ]
а) по формуле прямоугольников;
б) по формуле трапеций;
в) метод Симпсона;
г) метод Монте-Карло;
д) метод Ньютона.

129. Квадратурная формула Гаусса имеет вид
а) [image: ];
б) [image: ];
в) [image: ];
г) [image: ].

130. Значение интеграла, вычисленное от функции, заданной таблично, методом трапеций, равно

	x
	0.1
	0.2
	0,4
	0.5
	0.6

	ƒ(х)
	-0.8
	-0.2
	0.5
	0.55
	1



а) 1.095;
б) 2.95;
в) 0.999;
г) 0.095.
131. Для функции u=u(x,y) частная производная [image: ]может быть заменена разностным отношением:
а) [image: ];
б) [image: ];
в) [image: ]=[image: ];
г) [image: ]=[image: ];
д) [image: ]=[image: ].

132. Соотнести название метода численного решения ОДУ с таблицей Бутчера:

	1. Метод Рунге–Кутты третьего порядка аппроксимации
		0
	0

	
	1




	2. Метод Эйлера с пересчетом
		0
	
	
	

	1/2
	1/2
	
	

	1
	0
	1
	

	
	1/6
	2/3
	1/6




	3. Метод Рунге - Кутты  четвертого порядка аппроксимации 
		0
	
	

	1/2
	1/2
	

	
	0
	1




	4. Метод Хойна третьего порядка аппроксимации
		0
	
	
	

	1/3
	1/3
	
	

	2/3
	0
	2/3
	

	
	1/4
	0
	3/4




	5. Метод Эйлера
		0
	
	
	
	

	1/2
	1/2
	
	
	

	1/2
	0
	1/2
	
	

	1
	0
	0
	1
	

	
	1/6
	2/6
	2/6
	1/6






133. При уменьшении вдвое шага интегрирования точность решения ОДУ четырехточечным методом Рунге-Кутты увеличивается в
а) 4 раза;
б) 8 раз;
в) 32 раза;
г) 10 раз.

134. Линейные уравнения в частных производных относятся к параболическому типу, если: 
а)[image: ];
б)[image: ];
в) [image: ];
г) среди перечисленных вариантов нет верного.


135. При каком значении дискриминанта дифференциальное уравнение является эллиптическим в точке (x, y)?
а) D(x, y) > 0;
б) D(x, y) = 0;
в) D(x, y) < 0;
г) [image: ];
д) [image: ].
136. Дифференциальное уравнение в частных производных вида [image: ] называется уравнением:
а) Пуассона;
б) диффузии;
в) Лапласа;
г) теплопроводности;
д) волновым.

137. К дифференциальным уравнениям в частных производных, описывающих стационарные процессы относят:
а) параболические уравнения;
б) гиперболические уравнения;
в) эллиптические уравнения;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

138. Каким является дифференциальное уравнение, если дискриминант D(x, y) > 0?
а) гиперболическим в точке (x, y);
б) параболическим в точке (x, y);
в) эллиптическим в точке (x, y);
г) гиперболическим в точке (x, t).

139.Позволяет ли разложение в ряд Тейлора приближенно решать обыкновенные дифференциальные уравнения?
а) да, позволяет;
б) нет, не позволяет;
в) только в комплексных числах;
г) этот метод предназначен для других задач.

140. При решении системы ОДУ с различными шагами, соответствующими физическим процессам с существенно различными характерными временами, необходимо
а) заменять интерполянты линейными функциями;
б) применять детализированную аппроксимацию;
в) задавать условия перехода к другому шагу интегрирования;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

141. Почему в случае жестких систем ОДУ неявные схемы предпочтительнее?
а) из соображений устойчивости;
б) из-за точности;
в) из-за аппроксимирующей разности;
г) все варианты верны.

142. Алгоритмическая реализация явной схемы Эйлера — это
а) решение нелинейного алгебраического уравнения на каждом временном шаге;
б) аппроксимация данных по методу наименьших квадратов;
в) бегущий счет;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

143. Число краевых условий на левом конце отрезка интегрирования оказалось меньше быстро убывающих вправо решений. К чему это приведет?
а) интерполяционные зависимости в такой системе приводят к неточным результатам;
б) аппроксимация разностных отношений приводит к линеаризации зависимостей в системе;
в) краевая задача окажется вычислительно некорректной;
г) все варианты верны;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

144.Решения однородной задачи составляют систему линейно независимых функций. Как найти численное решение каждой такой функции?
а) как интерполяционные разностные коэффициенты;
б) как решение соответствующей задачи Коши;
в) как решение задачи аппроксимации Лагранжа;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

145. Система ОДУ для задачи Коши называется жесткой, если
а) спектр матрицы Якоби разделяется на жесткий и мягкий спектры;
б) аппроксимация последовательности недетерминирована;
в) методы интерполяции не действуют;
г) все варианты верны;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

146. Совокупность разностных уравнений для определения значений сеточной функции внутри расчетной области, дополненная соответствующими начальными и граничными условиями для этой сеточной функции, называется
а) гиперфункцией;
б) разностной схемой;
в) интерполянтом;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

147.  Четырехточечный метод Рунге-Кутты пригоден для решения ОДУ
а) только первого порядка; 
б) только второго порядка; 
в) только четвертого порядка; 
г) любого порядка.

148. Чем отличается задача Коши от краевой задачи?
а) для задачи Коши два дополнительные условия заданы в соседних точках, а в случае краевой задачи эти условия заданы в двух разных (но не соседних) точках;
б) задача Коши характеризуется поиском решения во всей области определения аргумента, а краевая - только на границе этой области;
в) задача Коши формулируется как дифференциальное уравнение, а краевая задача как интегральное уравнение с фиксированными пределами интегрирования;
г) все варианты верны;
д) среди перечисленных вариантов нет верного.

149. По методу Эйлера - Коши приближение решения дифференциального уравнения определяется по формуле
а) [image: ];
б) [image: ];
в) [image: ], где [image: ];
г) [image: ];
д) [image: ], где [image: ].

150. В представлении Бутчера порядок аппроксимации метода Хойна равен
а) 3;
б) 4;
в) 2;
г) среди перечисленных вариантов нет верного.

151. Порядок ОДУ – это:
а) количество производных, входящих в состав уравнения;
б) наивысший порядок производной, входящей в состав уравнения;
в) количество неизвестных, входящих в состав ОДУ;
г) в списке нет правильного ответа.


Критерии оценки тестов

	Количество вопросов в тестах
	2-3 балла
	4-5 баллов
	5-6 баллов

	30
	правильных ответов от 18 до 22
	правильных ответов от 23 до 26
	правильных ответов от 26 до 30



 ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
по дисциплине Методы и алгоритмы вычислительной математики
Направление подготовки: 09.03.04 Программная инженерия
Профиль: Программная инженерия киберфизических систем
Семестр IV

Лабораторная работа №1. Вычисление погрешностей результатов арифметических действий
1. Что такое абсолютная и относительная погрешности?
2. Как классифицируются погрешности?
3. Что значит верная цифра?
4. Как распространяются абсолютная и относительная погрешности в
арифметических действиях?
5. Как осуществить оценку погрешности значений элементарных функций?

Лабораторная работа №2. Методы приближения сеточных функций
1. Постановка задачи аппроксимации.
2. В чем заключается суть метода наименьших квадратов?
3. Какова особенность оценок, полученных с помощью метода наименьших квадратов?
4. В каких случаях можно применять метод наименьших квадратов?
5. Как можно оценить погрешность параметров зависимости, аппроксимированной прямой линией, если эти параметры получены методом наименьших квадратов?
6. Общие этапы регрессионного анализа. Специальная и полиномиальная регрессии.
7. Определите адекватность экспериментальных данных выбранной зависимости.

Лабораторная работа №3. Интерполяция
1. Что такое интерполяция?
2. Что такое узлы интерполяции?
3. В чем заключается задача отыскания интерполирующего многочлена?
4. Как построить интерполяционный многочлен Лагранжа?
5. Как определить погрешность метода интерполяции с помощью формулы
Лагранжа?
6. Как образуются разделенные разности?
7. Как связаны разделенные разности и производная?
8. Что такое сплайн? Как происходит процесс интерполирования сплайнами?
9. Что такое конечная разность первого порядка? Как она находится?
10.Что такое конечная разность второго порядка? Как она находится?
11.Что такое конечная разность n-го порядка? Как она находится?
12.Первая интерполяционная формула Ньютона для равноотстоящих узлов.
13.Вторая интерполяционная формула Ньютона для равноотстоящих узлов.
14.Как находится погрешность метода интерполирования с помощью формул
Ньютона?
15. Что значит «интерполирование вперед», «интерполирование назад»?
16. В чем суть сплайн-интерполяции?
17. В чем преимущества и недостатки исследуемых методов решения задачи?

Лабораторная работа №4. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений
1. Что называется корнем уравнения?
2. Что значит решить уравнение?
3. Каковы этапы решения уравнения с одной переменной?
4. Какие существуют методы решения уравнения с одной переменной?
5. Суть метода половинного деления.
6. Суть метода хорд. Графическая интерпретация метода.
7. Суть метода касательных. Графическая интерпретация метода.
8. Суть метода итерации.
9. Суть метода Мюллера. Преимущества и недостатки.
10. Суть метода Брента. Преимущества и недостатки.
11. Каковы достаточные условия сходимости итерационного процесса при
решении уравнения x=f(x) на отрезке [a, b], содержащего корень, методом
простой итерации?
12. Какое условие является критерием достижения заданной точности при
решении уравнения x=f(x) методом хорд, касательных, итераций?
13. Записать формулу нахождения значений последовательности при решении
уравнения методом: хорд, касательных.
14. Как строится итерационная последовательность точек при решении
уравнения методом простой итерации?
15. В чем преимущества и недостатки исследуемых методов решения задачи?

Лабораторная работа №5. Решение систем линейных уравнений
1. Какие вы знаете группы методов решения систем линейных уравнений?
2. Какие методы относятся к прямым методам решения систем линейных
уравнений?
3. Какие методы относятся к приближенным методам решения систем
линейных уравнений?
4. Что значит решить систему уравнений?
5. В чем заключается суть метода Гаусса для решения систем линейных
уравнений?
6. В чем заключается суть метода Жордана-Гаусса для решения систем
линейных уравнений?
7. В чем заключается суть метода простой итерации для решения систем
уравнений?
8. Как привести систему к виду с преобладающими диагональными
коэффициентами?
9. В чем заключается суть метода Зейделя для решения систем уравнений?
10. В чем преимущества и недостатки исследуемых методов решения задачи?
11. Суть и область применения разложения Холецкого.
12. Связь метода Гаусса с LU-факторизацией матрицы.



Лабораторная работа №6. Нахождение собственных значений и собственных векторов матриц
1. В чем суть QR-алгоритма Френсиса-Кублановской?
2. В чем суть метод Крылова?
3. Дайте определение следующим понятиям:
а) линейная зависимость векторов.
б)  линейная независимость векторов.
в) критерий линейной независимости векторов.
г) базис пространства.
д) ортогональный базис.
е) ортонормированный базис.
ж) собственный вектор матрицы.
з) собственное значение матрицы.
4. Оценка точности вычисления собственного значения с использованием нормализованного LQ -разложения постоянной матрицы.
5. Геометрическая и алгебраическая кратность собственных значений, дефектная матрица.

Лабораторная работа №7. Решение систем нелинейных уравнений
1. Какие вы знаете методы решения систем нелинейных уравнений?
2. В чем заключается суть метода Ньютона для решения систем нелинейных
уравнений?
3. В чем заключается суть метода простой итерации для решения систем
уравнений?
4. В чем заключается суть методов спуска для решения систем нелинейных
уравнений? Какие виды методов спуска вы знаете?
5. В чем преимущества квазиньютоновских методов решения систем нелинейных уравнений перед методом Ньютона.
6. Объяснить результаты сравнительного анализа решения системы уравнений различными методами.
7. Модификации метода простой итерации: Вегстейна, DEM. Когда и для чего применяются

Лабораторная работа №8. Нахождение определенных интегралов
1. В каком случае используется численное интегрирование?
2. Постановка задачи численного интегрирования.
3. Какие существуют методы интегрирования функций?
4. Графическая интерпретация метода трапеций.
5. Как оценить погрешность метода трапеций?
6. Графическая интерпретация метода Симпсона.
7. Как оценить погрешность метода Симпсона?
8. Графическая интерпретация метода прямоугольников.
9. Как оценить погрешность метода прямоугольников?
10. Чем отличаются формулы метода трапеций и метода Симпсона?
11.Как влияет на точность численного интегрирования величина шага h?
12.Чем отличается вычисление погрешности метода трапеций и Симпсона?
13.Основная идея метода Монте-Карло?
14. Графическая интерпретация метода Монте-Карло.
15. В чем преимущества и недостатки исследуемых методов решения задачи?
16. Суть метода Ромберга.

Лабораторная работа №9. Решение дифференциальных уравнений
1. Что значит – решить задачу Коши для системы дифференциальных
уравнений?
2. Какие существуют методы решения систем дифференциальных уравнений
3. Применение каких формул позволяет получить решение системы
дифференциальных уравнений по методу Эйлера?
4. Применение каких формул позволяет получить решение системы
дифференциальных уравнений по методу Рунге-Кутты?
5. Что значит – решить задачу Коши для дифференциальных уравнений высших
порядков?
6. Как привести дифференциальное уравнение m-го порядка к системе?
7. В чем преимущества и недостатки исследуемых методов решения задачи?
8. Суть явления «жесткости» и методы решения жестких систем уравнений.

Лабораторная работа №10. Решение дифференциальных уравнений в частных производных
1. Уравнения какого вида называются дифференциальными уравнениями в
частных производных (УЧП), и что является решением УЧП?
2. Какое УЧП называется линейным?
3. Назовите основные типы линейных ДУ с постоянными коэффициентами, и
условие, в зависимости от которого происходит эта классификация.
4. Назовите и запишите примеры простейших УЧП эллиптического и
параболического типов.
5. Что значит решить задачу Коши для УЧП?
6. Что является начальными и краевыми условиями для УЧП?
7. Что значит решить краевую и смешанную задачи для УЧП?
8. Какая задача носит название «Задачи Дирихле» для уравнения Лапласа, и
что значит решить эту задачу?
9. Какие функции называются гармоническими в теории УЧП?
10. Какие методы численного решения УЧП?
11. В чем состоит суть метода конечных разностей (сеток)?
12. Какие точки называются внутренними, граничными I и II рода при
решении ДУ методом сеток?
13. В чем заключается суть решения задачи Дирихле методом сеток?
14. По какой формуле находятся значения функции во внутренних узлах и
внешних (граничных) при решении задачи Дирихле методом сеток?
15. За счет чего происходит грубое приближение искомых значений при
решении задачи Дирихле методом сеток?
16. В чем заключается суть процесса усреднения Либмана, и для чего он
применяется?
17. Как строится решения задачи Дирихле методом сеток?
18. Что значит решить уравнение теплопроводности методом сеток?
19. По какой формуле рассчитывается значение искомой функции во внутренних узлах сетки, при решении уравнения теплопроводности?
20. Алгоритм решения уравнения теплопроводности методом сеток.


Критерии оценки лабораторных работ

При подготовке к лабораторной работе по дисциплине «Методы и алгоритмы вычислительной математики» в 4 семестре студент должен выполнить следующие виды работ:  
	Виды работ
	Минимальный балл
	Максимальный балл

	Самостоятельная проработка теоретического материала к лабораторной работе
	0,5
	0,75

	Ознакомление с методикой выполнения лабораторной работы
	0,5
	0,75

	Выполнение необходимого эксперимента
	0,5
	0,75

	Обработка и анализ результатов исследования, построение графиков
	0,5
	0,75

	ИТОГО :
	2
	3



Таким образом, каждая лабораторная работа оценивается минимум в 2 балла, максимум в 3 балла. 



Пример экзаменационного билета (20 билетов)

Направление подготовки: 09.03.04 Программная инженерия
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Семестр V
УТВЕРЖДАЮ

Зав. кафедрой _____________ А.В. Малыгин
« _____ » ______________ 20__ г.


Экзаменационный билет № 1 
по дисциплине «Методы и алгоритмы вычислительной математики»
1. Обусловленность задачи вычислительной математики. Устойчивость вычислительного алгоритма, экономичность вычислительного метода. Погрешности приближенных вычислений.
1. Численное интегрирование. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. Квадратурные формулы трапеций, Симпсона. Оценка погрешности квадратурных формул.
1. Дополнительный вопрос.


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ
для оценки качества усвоения дисциплины «Методы и алгоритмы вычислительной математики»

1. Обусловленность задачи вычислительной математики. Устойчивость вычислительного алгоритма, экономичность вычислительного метода. Погрешности приближенных вычислений.
2. Погрешности основных арифметических операций. Прямая и обратная задачи теории погрешностей.
3. Понятие математического моделирования. Требования к математическим моделям и численным методам. 
4. Машинное представление вещественных чисел. Оценка погрешностей компьютерной арифметики.
5. Простейшие формулы численного дифференцирования. Метод неопределенных коэффициентов для вывода формул численного дифференцирования.
6. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений. Способы отделения корней уравнений. 
7. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений. Метод простых итераций. Графическая интерпретация метода простых итераций. Теорема о сходимости итерационного процесса. Оценка погрешности решения.
8. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений. Метод Ньютона. Условие сходимости метода Ньютона. 
9. Метод Мюллера решения алгебраических и трансцендентных уравнений.
10.  Нахождение корней алгебраических и трансцендентных уравнений методом Брента-Деккера.
11.  Нахождение корней полиномов методом Лагерра. Метод сопровождающей матрицы.
12.  Численное решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Геометрическая интерпретация решения. Плохо обусловленные системы. Прямые и приближенные методы решения систем линейных алгебраических уравнений.
13.  Прямые методы решения СЛАУ. Разложение Холецкого.
14.  Решение систем линейных алгебраических уравнений LU – разложением матрицы.
15.  Метод Гаусса решения систем линейных алгебраических уравнений и его связь с LU - разложением матрицы. Выбор ведущего элемента.
16.  Метод Якоби решения систем линейных алгебраических уравнений. Условия сходимости метода Якоби.
17.  Решение задач о собственных значениях и собственных векторах матриц. Методы, основанные на преобразованиях подобия (метод вращений Якоби, QR-алгоритм Френсиса-Кублановской).
18.  Решение систем нелинейных уравнений. Метод простой итерации.
19.  Метод Ньютона-Рафсона решения систем нелинейных уравнений.
20.  Решение систем нелинейных уравнений методом Бройдена.
21.  Постановка задачи интерполяции. Локальная и глобальная интерполяция. Кусочно-линейная интерполяция, оценка ее погрешности.
22.  Полиномиальная интерполяция, ее существование и единственность. Интерполяционный полином в форме Лагранжа.
23.  Постановка задачи интерполяции. Конечные и разделенные разности. Интерполяционный полином в форме Ньютона.
24.  Теорема об остаточном члене интерполяционного полинома. Оценка остаточного члена на равномерной сетке.
25.  Сплайн-интерполяция. Построение кубического S-сплайна. Оценка погрешности кубического сплайна.
26.  Сплайн-интерполяция. Сплайн с локальным носителем (B-сплайн).
27.  Оптимальный выбор узлов интерполяции. Многочлены Чебышева. 
28.  Аппроксимация функций. Аппроксимация по методу наименьших квадратов. Линейная и полиномиальная регрессии.
29.  Численное интегрирование. Квадратурные формулы интерполяционного типа. Квадратурные формулы левых и правых прямоугольников, средней точки. Оценка погрешности квадратурных формул.
30.  Численное интегрирование. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. Квадратурные формулы трапеций, Симпсона. Оценка погрешности квадратурных формул.
31.  Численное интегрирование методом Монте-Карло.
32.  Постановка задачи Коши и краевой задачи. Явные и неявные методы численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений.
33.  Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка. Простейшие разностные схемы: явная и неявная схема Эйлера, схема с центральной точкой.
34.  Методы Рунге-Кутты численного решения задачи Коши. Таблица Бутчера.
35.  Экстраполяционные методы решения задачи Коши. Метод Грэгга-Булирша-Штера.
36.  Жесткие системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы решения жестких систем обыкновенных дифференциальных уравнений.
37.  Краевая задача для обыкновенных дифференциальных уравнений. Численные методы решения краевой задачи. Решение линейной краевой задачи методом конечных разностей.
38.  Системы дифференциальных уравнений в частных производных (СДУЧП). Решение СДУЧП разностным методом.
Классификация дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка. Численное решение дифференциальных уравнений эллиптического типа. Конечно-разностный метод решения граничной задачи для уравнения Пуассона. 


Критерии оценки экзамена

Максимальное количество баллов за экзамен 40: максимальное количество баллов за первый вопрос 15, максимальное количество баллов за второй вопрос 15, максимальное количество баллов за третий вопрос 10.
Минимальное количество баллов за экзамен 24: минимальное количество баллов за первый вопрос 10, минимальное количество баллов за второй вопрос 10, минимальное количество баллов за третий вопрос 4.
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