МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ

Федеральное государственное автономное

образовательное учреждение высшего образования

«Национальный исследовательский 

Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

                                   Н.В. Сочнева

Методические указания по выполнению 
практической (лабораторной) работы 

по дисциплине «Методы вычислений»
Учебно-методическое пособие

Рекомендовано методической комиссией института экономики и предпринимательства для студентов ННГУ, обучающихся по

специальности среднего профессионального образования

09.02.04 «Информационные системы (по отраслям)»

Нижний Новгород

2017 

УДК 519.6
ББК 22.19

Методические указания по выполнению практической работы по дисциплине «Методы вычислений». Авторы:    Н.В. Сочнева: учебно-методическое пособие. - Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2017. -  с. 44
Рецензент: доктор физико-математических наук, профессор, заведующий кафедрой математического моделирования экономических процессов Кузнецов Юрий Алексеевич
В настоящем учебно-методическом пособии определены задания для практической работы и рекомендации по их выполнению

Учебно-методическое пособие предназначено для студентов, обучающихся по специальности 09.02.04 «Информационные системы (по отраслям)». 

Ответственный за выпуск:

председатель методической комиссии ИЭП ННГУ

к.э.н., доцент Летягина Е.Н.
УДК 519.6
ББК 22.19

 © Национальный исследовательский 

     Нижегородский государственный

   Университет им. Н.И. Лобачевского, 2017
Содержание

6ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ


7МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ В ПРОЦЕССЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ


7Практическая (лабораторная) работа №1


13Практическая (лабораторная) работа №2


17Практическая (лабораторная) работа №3


21Практическая (лабораторная) работа №4


29Практическая (лабораторная) работа №5


34Практическая (лабораторная) работа №6


37Практическая (лабораторная) работа №7


41Контроль практической работы


42Источники литературы




ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Данные методические рекомендации направлены на реализацию практической работы по учебной дисциплине ОП.11 «Методы вычислений» для студентов по специальности CПО 09.02.04 «Информационные системы (по отраслям)».
Практическая (лабораторная) работа студента является одним из основных методов приобретения и углубления знаний, познания общественной практики.

Главной задачей практической работы является развитие общих и профессиональных компетенций, умений приобретать научные знания путем личных поисков, формирование активного интереса и вкуса к творческому подходу в учебной и практической работе.

Практическая (лабораторная) работа складывается из изучения учебной и специальной литературы, как основной, так и дополнительной, выполнения практических заданий. 
Методические рекомендации по  выполнению практической работы разработаны в соответствии с программой  ОП.11 «Методы вычислений». ОП.11 «Методы вычислений» является частью профессионального цикла, общепрофессиональных дисциплин. 

При реализации программы у студентов формируются компетенции:

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

•
использовать языки программирования, строить логически правильные и эффективные программы;

•
применять алгоритмы численных методов для решения практических задач;

•
учитывать погрешности приближенных вычислений;

•
анализировать результаты, полученные в результате применения методов.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

•
общие принципы построения алгоритмов, основные алгоритмические конструкции;

•
понятие системы программирования;

•
подпрограммы, составление библиотек программ:

•
особенности математических вычислений, реализуемых на ЭВМ; 

•
учет погрешности вычислений; 

•
основные численные методы решения задач линейной алгебры, математического анализа и дифференциальных уравнений.

 Результатом освоения дисциплины является овладение обучающимися  общих компетенций:   

ОК 1.  Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес  

ОК 2.  Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество  

ОК 3.  Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность

ОК 4.  Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,  профессионального и личностного развития  

ОК 5.  Использовать информационно - коммуникационные технологии в профессиональной деятельности  

ОК 6.  Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями 

ОК 8.  Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации  

ПК 2.1 Участвовать в разработке технического задания.

ПК 2.2  Программировать в соответствии с требованиями технического задания.

ПК 2.3
Применять методики тестирования разрабатываемых приложений.

Практическая (лабораторная) работа студента должна начинаться с изучения, осмысления изложенной темы в учебной, справочной литературе. 

Методические   рекомендации  имеют определенную структуру.
В первом разделе  представлена тематика практических работ,  прописаны задания для практической работы и формы их представления, время, отведенное на их выполнение.
Во втором разделе содержатся рекомендации по выполнению заданий, в частности, дан алгоритм выполнения задания, сформулированы критерии самооценки выполненной работы, виды контроля качества выполненной работы, рекомендуемые источники информации.
Предлагаемые рекомендации разработаны в помощь студенту, выполняющему практическую работу, которые помогут быть успешным в этой деятельности.
ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

	Наименование раздела, темы
	Задание
	Форма представления задания

	Тема 2. Приближённые методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений 
	Практическое задание «Нахождение корней уравнений с помощью реализованных алгоритмов»
	Приложение реализованное  средствами С++, VBA или Dephi 

	Тема 3. Решение систем линейных алгебраических уравнений
	Практическое задание  «Нахождение корней систем линейных алгебраических уравнений с помощью метода Гаусса»
	Приложение реализованное  средствами С++, VBA или Dephi

	Тема 4.  Методы решения систем нелинейных уравнений
	Практическое задание  «Нахождение корней систем уравнений с помощью метода простых итераций и метода Ньютона»
	Приложение реализованное  средствами С++, VBA или Dephi

	Тема5. Численное дифференцирование
	Практические задания:  «Нахождение левой, правой, центральной разностной производной», «Нахождение второй разностной производной»
	Приложение реализованное  средствами С++, VBA, Dephi или MS Excel

	Тема 6. Приближение функций
	Практические задания: «Построение интерполяционного многочлена методом Лагранджа», «Определение погрешности вычислений при построении интерполяционного многочлена»,  «Построение интерполяционного многочлена методом Ньютона», «Методом наименьших квадратов построить линейное уравнение регрессии »
	Приложение реализованное  средствами С++, VBA, Dephi или MS Excel

	Тема 7. Численное интегрирование
	Практическое задание  «Создание приложения для отыскания интеграла методом прямоугольника, трапеции и Симпсона»
	Приложение реализованное  средствами С++, VBA, Dephi или MS Excel

	Тема 8 Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	Реализация алгоритмов методов Эйлера, модифицированного метода Эйлера, метода Рунге-Кутта
	Приложение реализованное  средствами С++, VBA, Dephi или MS Excel


Распределение часов, отведенных на выполнение практической работы, в соответствии с рабочей программой.
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ В ПРОЦЕССЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ

Практическая (лабораторная) работа №1

Тема 2. Приближённые методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений
Цель:  освоение основных приближенных методов нахождения корней алгебраических и трансцендентных уравнений (локализация корней методом сканирования, метод деления отрезка пополам, метод хорд, метод Ньютона, метод простых итераций).
Задание: «Нахождение корней уравнений с помощью реализованных алгоритмов»
Для уравнения:
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Определить количество положительных и отрицательных корней; методом сканирования выделить отрезки локализации на 
[image: image2.wmf][

]
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 с шагом 0,4. Методами деления отрезка пополам, хорд, Ньютона и простых итераций уточнить значение каждого корня с точностью 0,001.
Форма представления задания: Приложение реализованное средствами С++, VBA или Dephi или др.
Контроль качества выполненной работы: проверка практического задания.
Критерии оценки выполненной работы: правильность реализации алгоритмов; умение делать пояснения по полученным результатам; правильность использования терминологии.

Требования к выполнению:
Используя лекционный материал и дополнительные источники информации реализовать алгоритмы, предложенные ниже в виде блок-схем.
Отделение корней методом сканирования

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Метод деления отрезка пополам
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Метод хорд

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Метод Ньютона
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Метод простых итераций

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Практическая (лабораторная) работа №2
Тема 3. Решение систем линейных алгебраических уравнений 

Цель: вспомнить основные методы работы с матрицами. Освоить метод Гаусса решения систем алгебраических уравнений.
Задание:
Практическое задание

Для системы третьего порядка.
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Аналитически найти определитель матрицы коэффициентов и  решение системы уравнений.

Средствами программирования реализовать алгоритм метода Гаусса и найти решение системы уравнений, сравнить результаты.

Методические указания:

В общем случае алгоритм Гаусса предписывает приведение системы n-го порядка к равносильной ей треугольной системе с единичными коэффициентами на диагонали. Этот этап называется прямым ходом алгоритма Гаусса. Затем выполняются вычисления значений неизвестных, начиная с 
[image: image9.wmf]n
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 и заканчивая 
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 (обратный ход).

Приведение исходной системы путём последовательного исключения неизвестных к равносильной треугольной системе с единичными коэффициентами на диагонали возможно тогда и только тогда, когда исходная система совместна и обладает единственным решением.

Схема написания программы. Написание программы, реализующей алгоритм Гаусса можно начать с весьма грубой схемы:

Procedure_Гаусс;

описания;

Begin

Ввести коэффициенты и правые части уравнений;

Выполнить прямой ход;

Выполнить обратный ход;

Вывести результаты;

End.

Наиболее сложная часть программы, это прямой ход, который представляет собой серию однотипных действий:

получить 1-е уравнение в виде, удобном для исключения 
[image: image11.wmf]1
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, исключить 
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 из уравнений с номерами 
[image: image13.wmf]n

,...,

3

,

2

;

получить 2-е уравнение в виде, удобном для исключения 
[image: image14.wmf]2
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, исключить 
[image: image15.wmf]2
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 из уравнений с номерами 
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 и т.д.

В разобранном примере получение i-го уравнения в виде, удобном для исключения 
[image: image17.wmf]i

x

, состояло в делении i-го уравнения на коэффициент при 
[image: image18.wmf]i

x

. Но этот коэффициент может случайно оказаться равным нулю, или же оказаться столь малым по модулю, что деление на него даст число, выходящее из диапазона представимых на данной ЭВМ чисел (машинный нуль). Правильнее будет перед исключением 
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 сначала выбрать из уравнений с номерами 
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 то, которое имеет наибольший по модулю коэффициент при 
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 и поменять его местами с i-м уравнением, а затем уже выполнить деление на коэффициент при 
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.

Этап получения 
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-го уравнения в виде, удобном для исключения 
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, запишется так:

выбрать из уравнений с номерами 
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то, в котором коэффициент при
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имеет наибольшее по модулю значение (точнее – найти номер 
[image: image27.wmf]MaxIndex

 этого уравнения);
если 
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, то поменять местами 
[image: image29.wmf]MaxIndex

-е и i-е уравнения;

разделить i-е уравнение на его коэффициент при 
[image: image30.wmf]i

x

.

Подробная схема:

Procedure_Гаусс;

описания;

Begin

Ввести коэффициенты и правые части уравнений;

//прямой ход
For i:=1 to n do

Begin

Выбрать из уравнений с номерами i, i+1, ..., n то, в котором коэффициент при xi имеет наибольшее по модулю значение (точнее – найти номер MaxIndex этого уравнения);

Если MaxIndex ( i, то поменять местами уравнения с номерами i и MaxIndex;

Разделить i-е уравнение на его коэффициент при xi;

For l:=i+1 to n do
begin

Исключить xi из l-го уравнения с помощью i-го уравнения;

End;

End;

//обратный ход

Получить xn;

For i:=n-1 downto 1 do вычислить xi;

Вывести x1, ..., xn;

End.

Заметим, что действия над уравнениями, заключающиеся в перестановке уравнений или делении уравнения на некоторое число, в почленном прибавлении одного уравнения к другому и т.д., удобнее описывать, если исходная система представлена в программе не квадратной матрицей коэффициентов и столбцом правых частей, а одной матрицей размера 
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Для нашего примера расширенная матрица имеет вид
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При такой форме представления данных не надо отдельно описывать действия над правыми частями 
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. Приняв эту форму можно полностью детализировать этапы, связанные с прямым и обратным ходом. Но предварительно договоримся о следующем.

Во-первых: в процессе выполнения программы коэффициенты системы изменяются, но продолжают занимать места в той же самой расширенной матрице (т.е. по-прежнему являются значениями тех же самых переменных вида 
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Во-вторых: если из уравнения с номером 
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 уже исключены неизвестные 
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 и имеют какие-то числовые значения, мы с этими значениями уже не связываем никакого смысла; после завершения прямого хода эти числовые значения заполняют весь левый угол матрицы (под диагональю из единичных элементов).

Раздел описаний

var
  Form1: TForm1;

  var
    a:array[1..20,1..21] of real; // Элементы расширенной матрицы
    x:array[1..20] of Extended;   // Вектор неизвестных

    MaxAbsEl:real;                // Максимальный по модулю элемент
    buff:real;                    // Буфер обмена
    n:integer;                    // Размерность системы
    i,l:integer;                  // Индекс строки
    j:integer;                    // Индекс столбца
    MaxIndex:integer;             // Индекс строки с максимальным
                                  // коэффициентом при неизвестном

    CountRotation:Integer;        // Количество перестановок строк
    Det:Extended;                 // Определитель
    Epsilon:Extended;             // Точность вычисления определителя
[image: image248.wmf]x


Форма представления задания: алгоритм реализованный в виде приложения.
Контроль качества выполненной работы: проверка практического задания.

Критерии оценки выполненной работы: правильность реализации алгоритма; умение делать пояснения по полученным результатам; правильность использования терминологии.

Требования к выполнению:
Используя лекционный материал и дополнительные источники информации реализовать алгоритмы, предложенные ниже в виде блок-схем.
Практическая (лабораторная) работа №3
Тема 4.  Методы решения систем нелинейных уравнений.
Цель: освоение методов простых итераций и Ньютона для решения систем нелинейных уравнений.
Задание: 
Решить с точностью 
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10

-

=

e

 систему уравнений


[image: image41.wmf]þ

ý

ü

=

=

+

).

(

)

(

,

8

1

2

2

1

2

1

3

1

3

1

x

Ln

x

x

Ln

x

x

x

x

x


Для метода простых итераций: привести систему к виду удобному для итераций, рассчитать критерий окончания итерационного процесса, найти решение системы уравнений с помощью алгоритма метода простых итераций, посчитать количество итераций.

Для метода Ньютона: построить Якобиан системы, записать уравнения в линеаризованной форме, найти решение системы с помощью алгоритма метода Ньютона, посчитать количество итераций.

Методические указания

Метод простых итераций

Приведём систему к виду, удобному для итераций:
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Для проверки выполнения условия сходимости вблизи точки 
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, вычислим матрицу Якоби
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Тогда 
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. Следовательно, метод простой итерации
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будет сходиться со скоростью геометрической прогрессии, знаменатель которой примерно равен 
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, если начальные приближения брать в достаточно малой окрестности решения.

Для проведения итераций возьмём начальные приближения 
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. В качестве критерия завершения вычислительного процесса воспользуемся неравенством
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в котором 
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Таблица 4.1
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При 
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 критерий окончания выполняется и можно положить
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Метод Ньютона

Вычисления начнём с начальных приближений 
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и запишем уравнения в линеаризованной форме:
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На каждом шаге итерационного процесса, решая эту систему с помощью определителей, определяем поправки
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и вычисляем приближения
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На каждом шаге проверяем выполнение критерия завершения итерационного процесса:
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При 
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 критерий окончания выполняется и модно положить
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Таблица 
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	0
	3,8
	2
	27,320
	-18,400
	0,167
	0,565
	-2,07200
	0,03604
	18,505
	-0,507
	1,330
	-0,02742
	0,07189
	 

	1
	3,77258
	2,07189
	26,122
	-17,302
	0,179
	0,493
	-0,05571
	0,00279
	15,982
	0,021
	0,083
	0,00131
	0,00519
	0,07189

	2
	3,77388
	2,07708
	26,110
	-17,248
	0,181
	0,489
	-0,00013
	0,00001
	15,878
	0,000
	0,000
	0,00001
	0,00002
	0,00519

	3
	3,77389
	2,07710
	26,110
	-17,248
	0,181
	0,489
	0,00000
	0,00000
	15,877
	0,000
	0,000
	0,00000
	0,00000
	0,00002


Форма представления задания: Приложение реализованное средствами С++, VBA или Dephi или др.
Контроль качества выполненной работы: проверка практического задания.

Критерии оценки выполненной работы: правильность реализации алгоритмов; умение делать пояснения по полученным результатам; правильность использования терминологии.

Требования к выполнению:
Используя лекционный материал и дополнительные источники информации реализовать алгоритмы.
Практическая (лабораторная) работа №4

Тема5. Численное дифференцирование 

Цель:  Изучить численные методы отыскания первой и второй разностной производной функции заданной таблично (левая разностная, правая разностная и центральная разностная производная).  
Задание: 
Практическая работа

Вычисление первой производной

Пусть в окрестности точки 
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 функция 
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 дифференцируема достаточное число раз.
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Используем определение производной для её приближённого вычисления:
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 - малый параметр (шаг).

Формулы (5.1) и (5.2) – являются выражениями левой и правой разностными производными соответственно.

Для оценки погрешностей
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аппроксимации воспользуемся формулами Тейлора:
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где 
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 - некоторые точки, расположенные на интервалах
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соответственно.

Подставим разложение (5.3) в 
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 EMBED Equation.3 [image: image113.wmf](

)

h

f

+

x

-

'

'

2

1

,

… … …

Итак:
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Следовательно,
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Таким образом, формулы численного дифференцирования имеют первый порядок точности по 
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. Иначе говоря, правая и левая разностные производные аппроксимируют производную 
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Геометрическая интерпретация
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Рис. 5.1. Разностные производные  
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Правая разностная схема заменяет производную секущей 
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Формула  – выражение центральной разностной производной.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. Разностная производная 
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Погрешность центральной разностной аппроксимации:
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Следовательно,
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Оценка погрешности:
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Таким образом, центральная разностная производная аппроксимирует 
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 можно получить формулы любого порядка точности. Однако с ростом порядка точности возрастает и число используемых значений функции.

Пример. Приближённая формула производной, имеющая четвёртый порядок точности:
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Пример Численное дифференцирование функции 
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График производной функции 
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Погрешность аппроксимации:
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Таким образом, формула имеет второй порядок точности.

Пример Формула 4-го порядка точности:
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Пример Вторая разностная производная функции 
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Таблица 
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	Численное дифференцирование
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Рис. Вторая разностная производная функции 
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Ниже представлена программная реализация численного нахождения первой и второй производных функции одной переменной.
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Рис. Блок-схема алгоритма приближённого вычисления первой и второй производных

Форма представления задания: Приложение реализованное средствами С++, VBA или Dephi или MS Excel.
Контроль качества выполненной работы: проверка практического задания.

Критерии оценки выполненной работы: правильность реализации алгоритмов; умение делать пояснения по полученным результатам; правильность использования терминологии.

Требования к выполнению:
Используя лекционный материал и дополнительные источники информации реализовать алгоритмы.
Практическая (лабораторная) работа №5
Тема 6. Приближение функций 

Цель: освоить основные понятия (интерполяция, экстраполяция, интерполяционный многочлен, аппроксимация).  Освоить  методы:  интерполяции (Метод Лагранжа, Метод Ньютона); аппроксимации методом наименьших квадратов.

Практическая работа

Задание 1

Дана таблично заданная функция
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Требуется найти 
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В данном примере отсутствует информация о значении четвёртой производной исходной функции, поэтому оценить погрешность не представляется возможным.

Задание 2

Дана функция (для иллюстрации метода будем считать её сложной) имеет следующий вид 
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Таблица 

	
[image: image175.wmf]x


	100
	121
	144

	
[image: image176.wmf]y


	10
	11
	12


Имеем три узла интерполяции, 
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. Оценим максимальное значение третьей производной для оценки погрешности.
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Максимум модуля третьей производной можно найти различными способами. В данном случае воспользуемся прямыми вычислениями, отображёнными в Таблице  и на, из которых видим, что максимум достигается в точке 
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Таблица 6.3
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Рис График третьей производной функции 
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Погрешность интерполяции по трём узлам будет:
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Задание 3

Построить интерполяционный полином Ньютона четвертой степени для функции 
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Заполним таблицу разделенных разностей, вычисляемых по пяти узлам, представив для удобства вычислений 
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Таблица 6.6
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Полином Ньютона
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Вычислим
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Точное значение 
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, т.е. точность вычислений по приближенной формуле оказалась весьма высокой.

Программная реализация методов Ньютона и Лагранжа
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Задание4 
По данным годовых отчётов десяти промышленных предприятий требуется провести регрессионный анализ зависимости себестоимости товарной продукции 
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 (млн. руб.) от объёма валовой продукции 
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 (млн. руб.) и производительности труда 
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 (тыс. руб. на чел.).

Таблица 

	№

предприятия
	Объём валовой

продукции
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	Производительность труда
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	Себестоимость

товарной продукции
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	1
	3
	1,8
	2,1

	2
	4
	1,5
	2,8

	3
	5
	1,4
	3,2

	4
	5
	1,3
	4,5

	5
	5
	1,3
	4,8

	6
	5
	1,5
	4,9

	7
	6
	1,6
	5,5

	8
	7
	1,2
	6,5

	9
	15
	1,3
	12,1

	10
	20
	1,2
	15,0


Решение. Определим вектор оценок коэффициентов регрессии уравнения
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Вектор оценок коэффициентов регрессии 
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, получается по формуле:
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Итак, получили уравнение регрессии:
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Форма представления задания: Приложение реализованное средствами С++, VBA или Dephi или MS Excel.
Контроль качества выполненной работы: проверка практического задания.

Критерии оценки выполненной работы: правильность реализации алгоритмов; умение делать пояснения по полученным результатам; правильность использования терминологии.

Требования к выполнению:
Используя лекционный материал и дополнительные источники информации реализовать алгоритмы.
Практическая (лабораторная) работа №6
Тема 7. Численное интегрирование 
Цель:   освоить методы (формула прямоугольника, формула трапеции, метод Симпсона) и свойства численного интегрирования.  
Задание: 
В теории вероятностей большинство задач с использованием нормального распределения сводится к вероятности попадания на отрезок. Интеграл от стандартной нормальной плотности распределения называется функцией Лапласа
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Интеграл не является табличным.
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Вычислить этот интеграл различными способами (метод прямоугольника, метод трапеций, метод Симпсона). Оценку погрешности выполнить двумя способами: двойным просчётом и аналитически. Для аналитической оценки погрешности интегрирования нам понадобятся вторая и четвёртая производные исследуемой подынтегральной функции.
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Вычисление интеграла реализовать с помощью алгоритмов, представленных ниже. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Форма представления задания: Приложение реализованное средствами С++, VBA или Dephi или MS Excel.
Контроль качества выполненной работы: проверка практического задания.

Критерии оценки выполненной работы: правильность реализации алгоритмов; умение делать пояснения по полученным результатам; правильность использования терминологии.

Требования к выполнению:
Используя лекционный материал и дополнительные источники информации реализовать алгоритмы.
Практическая (лабораторная) работа №7
Тема 8. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений 
Цель:  освоить методы (Эйлера, Рунге-Кутта) и свойства численного дифференцирования.  
Задание
Решим следующую задачу Коши, для начальных условий 

[image: image226.wmf](

)

x

y

x

xCos

dx

dy

+

=

,


[image: image227.wmf](

)

p

p

=

y

.
Для начала решим задачу аналитически, методом Бернулли (решим аналитически).
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Решим задачу численными методами (методом Эйлера, модифицированным методом Эйлера и методом Рунге-Кутта). Сравним полученные результаты. Алгоритмы методов представлены ниже.

[image: image245]
Рис. . Алгоритм метода Эйлера 1-го порядка

[image: image246]
Рис. Алгоритм метода Эйлера 2-го порядка


[image: image247]
Рис. Алгоритм метода Рунге-Кутта 4-го порядка

Форма представления задания: Приложение реализованное средствами С++, VBA или Dephi или MS Excel.
Контроль качества выполненной работы: проверка практического задания.

Критерии оценки выполненной работы: правильность реализации алгоритмов; умение делать пояснения по полученным результатам; правильность использования терминологии.

Требования к выполнению:
Используя лекционный материал и дополнительные источники информации реализовать алгоритмы.
Контроль практической работы

Выполнение практической работы является обязательным  условием для допуска к промежуточной аттестации обучающегося. 
Для проверки эффективности практической работы студента необходим ее контроль. К видам контроля  относится:

( устный опрос; 

( выполнение практических заданий.

Устный опрос позволяет оценить знания и кругозор студента, умение логически построить ответ, проявление коммуникативных навыков. Устный опрос ориентирован на оценку знаний. Устный опрос проводится в форме собеседования. 

Практическая (лабораторная) работа предназначена для проверки  выполнения заданий практической работы, проводится на практических занятиях  направлена на оценку сформированных умений.

По итогам устных опросов и  проверки практических работ выставляется оценка по следующей шкале (табл.)

Табл. 

Шкала оценивания знаний и умений, сформированных по итогам выполнения самостоятельной работы

	Оценка
	Критерии оценивания

	«5» (отлично)
	изложение материала логично, грамотно, без ошибок;

свободное владение профессиональной терминологией; 

умение высказывать и обосновать свои суждения;

грамотно применяет алгоритмы для решения практических задач, грамотно использует конструкции языка программирования для решения практических задач.

	«4» (хорошо)
	студент грамотно излагает материал; ориентируется в материале, владеет профессиональной терминологией, осознанно применяет теоретические знания,  но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности;

ответ правильный, полный, с незначительными неточностями или недостаточно полный

применяет алгоритмы для решения практических задач с небольшими неточностями, использует конструкции языка программирования для решения практических задач с небольшими неточностями.

	«3» (удовлетворительно)
	студент излагает материал неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний, не может доказательно обосновать свои суждения;

обнаруживается недостаточно глубокое понимание изученного материала.

применяет алгоритмы для решения практических задач с ошибками, неточно использует конструкции языка программирования для решения практических задач.

	«2» (неудовлетворительно)
	отсутствуют необходимые теоретические знания; допущены ошибки в определении понятий, искажен их смысл,

в ответе студента проявляется незнание основного материала учебной программы, допускаются грубые ошибки в изложении, не может применять  знания для решения задач

практическое задание не выполнено
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Методические указания по выполнению 
практической (лабораторной) работы по дисциплине 

«Методы вычислений»

Авторы: Надежда Вячеславовна Сочнева 

Учебно-методическое пособие
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Рис. 2.14. Алгоритм метода Ньютона
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