Задание 1
Решить задание методом простых итераций, методом Ньютона и модифицированным методом Ньютона с точностью [image: image357.wmf]-0,800
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Варианты индивидуальных заданий

	ариант
	Нелинейное уравнение
	Отрезок
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Задание 2
Решить задание методом простых итераций с точностью [image: image43.wmf]001

.
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Варианты индивидуальных заданий

	Вариант
	Система нелинейных уравнений
	Начальное приближение
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Задание 3
Решить систему линейных уравнений методом простых итераций и методом Зейделя с точностью [image: image84.wmf]001

.
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Варианты индивидуальных заданий
	Вариант
	Система линейных алгебраических уравнений
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Задание 4
1. Построить интерполяционную формулу Лагранжа и аппроксимационный полином второго порядка методом наименьших квадратов для представленной функции на самостоятельно выбранном отрезке по 5 точкам.

Варианты индивидуальных заданий
	Вариант
	[image: image105.wmf](

)

x

f



	1
	[image: image106.wmf](

)

2

2

1

15

x

tg

+



	2
	[image: image107.wmf]1

12

3

+

x

x



	3
	[image: image108.wmf](

)

3

3

17

x

tg

+



	4
	[image: image109.wmf]3

2

4

5

.

5

x

+



	5
	[image: image110.wmf]4

2

5

.

1

+

x

e



	6
	[image: image111.wmf]4

2

1

7

x

x

+



	7
	[image: image112.wmf](

)

8

sin

18

3

+

x



	8
	[image: image113.wmf](

)

3

2

8

2

+

+

x



	9
	[image: image114.wmf]3

cos

4

.

2

x

e

-



	10
	[image: image115.wmf]1

2

7

3

+

+

x

e

x



	11
	[image: image116.wmf]11

5

6

sin

3

.

10

+

-

x

e

x



	12
	[image: image117.wmf]2

2

3

17

x

e

-

p



	13
	[image: image118.wmf](

)

2

sin

3

5

.

7

+

x

e



	14
	[image: image119.wmf]x

e

x

+

+

4

cos

2

.

3



	15
	[image: image120.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

2

3

1

1

.

4

cos

x

x



	16
	[image: image121.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

10

cos

5

14

x

e



	17
	[image: image122.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

3

5

2

3

x

e



	18
	[image: image123.wmf]7

3

5

cos

3

.

2

-

x



	19
	[image: image124.wmf](

)

2

1

19

+

p

x

e



	20
	[image: image125.wmf]1

3

2

2

8

.

8

+

+

p

x

x

e




Задание 5
1. Решить дифференциальное уравнение методом Эйлера используя 5 равноотстоящих узлов.

Варианты индивидуальных заданий

	Вариант
	Задача Коши
	Отрезок
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Задание 6
По полученной в задании 5 системе точек построить сплайны первого и третьего порядка.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТ
Методические рекомендации к выполнению задания 1
Необходимо:

1. Доказать графическим и аналитическим методами существование единственного корня нелинейного уравнения
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на отрезке [image: image167.wmf]]
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.

2. Построить рабочие формулы метода простых итераций, метода Ньютона и модифицированного метода Ньютона, реализующие процесс поиска корня нелинейного уравнения (1) на указанном отрезке.
Решение.
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Графический метод. Докажем графическим методом единственность корня нелинейного уравнения (1). Из графика функции [image: image168.wmf]0
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 пересекает ось [image: image170.wmf]OX

 в одной точке, являющейся приближенным значением корня нелинейного уравнения (1). Но так как данная функция имеет сложный аналитический вид, то преобразуем уравнение (1) к виду [image: image171.wmf]x
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, имеющих более простой аналитический вид (рис. 2). Абсцисса точки пересечения графиков является приближенным значением корня. Заметим, что графический метод показывает количество корней исходного уравнения, но не доказывает единственность корня на отрезке.

Рис. 1

Аналитический метод. Функция [image: image174.wmf])
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 непрерывна на отрезке [image: image175.wmf]]
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). Следовательно, нелинейное уравнение (1) имеет на указанном отрезке единственный корень.

Метод простых итераций. Для построения рабочей формулы перепишем уравнение (1) в виде: [image: image179.wmf])
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. Проверим, выполняется ли достаточное условие сходимости на отрезке:
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Если условие выполняется, то итерационный процесс строится по формуле 
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Заметим, что в точке [image: image182.wmf]0
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 из отрезка [image: image183.wmf]]
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, запишем рабочую формулу метода простых итераций:

[image: image197.wmf](

)

,...

2

,

1

,

0

,

1

,

0

1

=

+

×

-

=

+

n

x

e

x

x

n

x

n

n

n

 
(3)

Итерационный процесс (3) можно начать, задав произвольное начальное приближение [image: image198.wmf][
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. Процесс (3) заканчивается при одновременном выполнении двух условий: [image: image199.wmf]e
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Метод Ньютона. В качестве начального приближения [image: image203.wmf]0
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 здесь выбирается правый или левый конец отрезка, в зависимости от того, в котором выполняется достаточное условие сходимости метода Ньютона вида:
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Заметим, что в точке [image: image205.wmf]1
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 условие (4) не выполняется, а в точке [image: image206.wmf]0
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 – выполняется. Следовательно в качестве начального приближения выбирается точка [image: image207.wmf]0
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 для данной задачи запишется так:
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Условия выхода итерационного процесса (5) аналогичны условиям метода простых итераций.

Модифицированный метод Ньютона. Начальное приближение [image: image210.wmf]0
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 выбирается аналогично методу Ньютона, т.е. [image: image211.wmf]0
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. Рабочая формула модифицированного метода Ньютона [image: image212.wmf](
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 для данной задачи запишется так:
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(6)

Условия выхода итерационного процесса (6) аналогичны условиям метода простых итераций.

Замечание. Для того, чтобы сделать вывод о скорости сходимости методов, необходимо в каждом методе выбирать одинаковое начальное приближение.

Методические рекомендации к выполнению задания 2
Необходимо:

1. Численно решить СНУ вида:
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2. Построить рабочие формулы МПИ для численного решения системы (1) при начальном приближении
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Решение.

1. Для построения рабочих формул МПИ для численного решения системы (1) необходимо вначале привести ее к виду:
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Для этого умножим первое уравнение системы (1) на неизвестную постоянную [image: image217.wmf]a

, второе - на [image: image218.wmf]b

, затем сложим их и добавим в обе части уравнения [image: image219.wmf]x

. Получим первое уравнение преобразуемой системы
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где [image: image221.wmf](
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. Далее, умножим первое уравнение системы (1) на неизвестную постоянную [image: image222.wmf]g

, второе – на [image: image223.wmf]d

, затем сложим их и добавим в обе части уравнения [image: image224.wmf]y

. Тогда второе уравнение преобразуемой системы будет иметь вид:
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где [image: image226.wmf](
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Неизвестные постоянные [image: image227.wmf]d
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 определим из достаточных условий сходимости итерационного процесса:
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Запишем эти условия более подробно:
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Полагая равными нулю выражения под знаком модуля, получим систему линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) 4 порядка с 4 неизвестными [image: image232.wmf]d
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Для решения системы (6) необходимо вычислить частные производные [image: image234.wmf]y
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 при начальном условии (2):
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Тогда СЛАУ (6) запишется так:
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Решением этой системы являются точки [image: image237.wmf]2
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. Тогда рабочие формулы (4), (5) МПИ для решения СНУ (1) примут вид:
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Для реализации на ЭВМ рабочие формулы можно переписать так:
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(7)

Итерационный процесс (7) можно начать, задав начальное приближение (2). Процесс (7) заканчивается при одновременном выполнении двух условий: [image: image242.wmf]e
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 являются приближенным значением одного из решений СНУ (1).

Замечание. Подобное построение итерационного процесса (4), (5) возможно, если частные производные [image: image246.wmf]y
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 изменяются не очень сильно в окрестности начального приближения (2). В противном случае, вычисление частных производных и нахождение коэффициентов [image: image247.wmf]d
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 из системы (6) должно осуществляться на каждом шаге итераций.

Методические рекомендации к выполнению задания 3
1. Построить рабочие формулы МПИ и метода Зейделя для численного решения системы (1):
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(1)

Решение.

1. Метод простых итераций. Из системы (1) видно, что модули диагональных коэффициентов в каждом уравнении отличны от нуля и больше суммы модулей всех остальных коэффициентов, не считая столбца свободных членов. Заметим, что если указанные условия не выполняются, то путем эквивалентных преобразований систему необходимо к этому виду привести.

Тогда, разделим каждое уравнение системы (1) на соответствующий диагональный коэффициент, сформируем столбец [image: image249.wmf])
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 в левой части и перенесем остальные слагаемые в правую часть и получим рабочие формулы МПИ вида:
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(2)

Начальное приближение обычно выбирают равным столбцу свободных членов преобразованной системы [image: image251.wmf](
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. Процесс (2) заканчивается при одновременном выполнении трех условий: [image: image252.wmf](
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. В этом случае значения [image: image255.wmf](
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 являются приближенными значениями решения СЛАУ (1).

Метод Зейделя. Более быструю сходимость МПИ можно обеспечить таким образом, что найденное [image: image256.wmf](
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-го приближения последующих координат (Рис.1).
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Тогда рабочие формулы метода Зейделя запишутся так:
[image: image258.wmf](
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(3)

Условия выхода итерационного процесса (3) и выбор начального приближения аналогичны МПИ.

Методические рекомендации к выполнению задания 4
Необходимо:

1. Вычислить таблицу значений экспериментальной функции [image: image259.wmf]x
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 для равноотстоящей системы из трех узловых точек [image: image261.wmf]h

x

x

i

i

+

=

+

1

, [image: image262.wmf]2

,

0

=

i

 на отрезке [image: image263.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

p

Î

2

;

0

x

 из области допустимых значений функции, где [image: image264.wmf]4
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2. По сформированной системе точек построить интерполяционную формулу Лагранжа и аппроксимационный полином второго порядка.

Решение.

Таблица значений функции [image: image265.wmf]x
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Интерполяционный полином Лагранжа

Замечание. Так как данный полином строится в общем случае для системы неравноостоящих узловых точек, то не нарушая общности будем считать, что задана система равноотстоящих узловых точек.

Интерполяционный полином Лагранжа второго порядка по заданной системе точек строится в виде:
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где коэффициенты [image: image274.wmf]2
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Тогда искомый многочлен Лагранжа второго порядка будет иметь вид:
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где [image: image279.wmf]ú
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Построение аппроксимационного многочлена методом наименьших квадратов. При построении аппроксимационного многочлена методом наименьших квадратов необходимо, чтобы сумма квадратов отклонений построенной функции от экспериментальной в узловых точках была минимальна. Будем строить функцию в виде многочлена второго порядка
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Согласно алгоритму метода наименьших квадратов, для построения многочлена второй степени необходимо вычислить следующие суммы:
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и решить систему линейных алгебраических уравнений 3-го порядка вида
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относительно неизвестных коэффициентов [image: image284.wmf]2
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. В данном случае система будет выглядеть так
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Для ее решения можно воспользоваться любым известным, методом, например, методом Крамера. Для этого необходимо построить четыре определителя системы вида:

[image: image286.wmf];
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Значения искомых коэффициентов будут вычислены по формулам:
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Тогда искомый многочлен второго порядка будет иметь вид:
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Замечание. Аппроксимационный полином в общем случае не проходит через узловые точки и может давать погрешность, превышающую погрешность построения остальных полиномов.

Методические рекомендации к выполнению задания 5
Необходимо:

1. Записать рабочие формулы метода Эйлера:
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и решить задачу Коши вида: [image: image290.wmf](
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при начальном условии (2) на отрезке [image: image291.wmf][

]

[

]

2

,

1

,

0

=

Î

n

x

x

x

.

(3)

Решение.

1. Для построения рабочих формул методов Эйлера и Рунге-Кутта 4 порядка разделим отрезок (3) на [image: image292.wmf]n

 равных частей и сформируем систему равноотстоящих точек [image: image293.wmf]h
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Рабочая формула метода Эйлера в общем случае имеет вид:
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Для поставленной задачи данная формула запишется так:
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Процесс (4) можно начать, задав начальное условие (2). Процесс заканчиваются при достижении конца отрезка (3). В этом случае построенные интегральные кривые [image: image300.wmf]{
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 являются приближенными решениями задачи Коши (1)-(2) на отрезке (3).
Методические рекомендации к выполнению задания 6

Необходимо:

1. Построить интерполяционный сплайн первого порядка по системе точек.

2. Построить кубический интерполяционный сплайн по системе точек.

Решение.
Пусть отрезок 
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Сплайном называется функция, которая вместе с несколькими производными непрерывна на всем заданном отрезке 
[image: image304.wmf][
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, а на каждом частичном отрезке 
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 в отдельности является некоторым алгебраическим многочленом.

Максимальная по всем частичным отрезкам степень многочленов называется степенью сплайна.

Например, непрерывная кусочно-линейная функция (ломаная) является сплайном первой степени с дефектом, равным единице, т.к. непрерывна только сама функция (нулевая производная), а первая производная уже разрывна.

1. Необходимо построить сплайн первого порядка по точкам, т.е. фактически выполнить линейное интерполирование:
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То есть, для нашего примера имеем:
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Решив систему уравнений получим:
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Это и есть сплайн первого порядка.
На практике наиболее широкое распространение получили сплайны третьей степени, имеющие на 
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 непрерывную, по крайней мере, первую производную. Эти сплайны называют кубическими и обозначают 
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 называется наклоном сплайна в точке (узле) 
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Кубический сплайн, принимающий в узлах 
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, имеет на частичном отрезке 
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, следующее выражение:
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Можно убедиться, что
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Таким образом, любой алгебраический многочлен третьей степени, принимающий в точках 
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 значения, равные соответственно 
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, и имеющий в этих точках производную, соответственно равную 
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, тождественно совпадает с многочленом (*).

Итак, чтобы задать кубический сплайн 
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Кубический сплайн, принимающий в узлах 
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 те же значения 
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, что и некоторая функция 
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, называется интерполяционным.

2. Необходимо построить кубический сплайн по точкам:

	x
	-2
	1
	4
	7

	f(x)
	0
	-1
	0
	-2


Построим кубический сплайн. Так как задано 4 точки, функция будет состоять из 3 кубических парабол, следовательно, общая система содержит 12 неизвестных (по 4 коэффициента на кубическую параболу). 
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Решив систему, получаем сплайн функцию:
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Мы получили сплайн третьего порядка.
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Ex1-2

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2

		-1.5		0.473		-2.777		1.333		-1.31624		0.5376

		-1.4		0.207		-2.553		1.324		0.001		0.001

		-1.3		-0.037		-2.327		1.314

		-1.2		-0.259		-2.099		1.303		Интервал1		Интервал2

		-1.1		-0.457		-1.867		1.291		[-1,5; -0,5]		[0; 0.6]

		-1		-0.632		-1.632		1.278		f'(x)<0		f'(x)>0

		-0.9		-0.783		-1.393		1.262		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0

		-0.8		-0.911		-1.151		1.245		0<c<-2/f'(-1)		-2/f'(0)<c<0

		-0.7		-1.013		-0.903		1.226		0<c<-2/-1.632		-2/1<c<0

		-0.6		-1.091		-0.651		1.205		0<c<1.23		-2<c<0

		-0.5		-1.143		-0.393		1.180		c=0.5; x0=-1.5		c=-0.5; x0=0

		-0.4		-1.170		-0.130		1.153

		-0.3		-1.169		0.141		1.122		Рабочая формула для интервала 1

		-0.2		-1.141		0.419		1.087		xn+1=xn+0.5*(exp(xn)+xn^2-2)

		-0.1		-1.085		0.705		1.047

		0		-1.000		1.000		1.000		Рабочая формула для интервала 2

		0.1		-0.885		1.305		0.946		xn+1=xn-0.5*(exp(xn)+xn^2-2)

		0.2		-0.739		1.621		0.882

		0.3		-0.560		1.950		0.806

		0.4		-0.348		2.292		0.713

		0.5		-0.101		2.649		0.593

		0.6		0.182		3.022		0.422
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Ex3

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		-1		-0.982		1.073		0.073		-0.3007

		-0.95		-0.928		1.089		0.089		-0.000

		-0.9		-0.873		1.109		0.109

		-0.85		-0.817		1.133		0.133		Интервал1

		-0.8		-0.759		1.163		0.163		[-1; 0]

		-0.75		-0.700		1.199		0.199		f'(x)>0

		-0.7		-0.639		1.243		0.243		-2/f'(x)<c<0

		-0.65		-0.576		1.297		0.297		-2/f'(0)<c<0

		-0.6		-0.509		1.363		0.363		-2/1<c<0

		-0.55		-0.439		1.443		0.443		-2<c<0

		-0.5		-0.365		1.541		0.541		c=-0.5; x0=-1

		-0.45		-0.285		1.661		0.661

		-0.4		-0.198		1.808		0.808		Рабочая формула для интервала 1

		-0.35		-0.103		1.986		0.986		xn+1=xn-0.5*(exp(4*xn))

		-0.3		0.001		2.205		1.205

		-0.25		0.118		2.472		1.472

		-0.2		0.249		2.797		1.797

		-0.15		0.399		3.195		2.195

		-0.1		0.570		3.681		2.681

		-0.05		0.769		4.275		3.275

		0		1.000		5.000		4.000
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Ex4

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		1.5		0.723		-1.223		2.223		2.11938

		1.55		0.662		-1.212		2.212		0.001

		1.6		0.602		-1.202		2.202

		1.65		0.542		-1.192		2.192		Интервал1

		1.7		0.483		-1.183		2.183		[1.5; 2.5]

		1.75		0.424		-1.174		2.174		f'(x)<0

		1.8		0.365		-1.165		2.165		0<c<-2/f'(x)

		1.85		0.307		-1.157		2.157		0<c<-2/f'(2)

		1.9		0.250		-1.150		2.150		0<c<-2/0.135

		1.95		0.192		-1.142		2.142		0<c<1.76

		2		0.135		-1.135		2.135		c=1.5; x0=1.5

		2.05		0.079		-1.129		2.129

		2.1		0.022		-1.122		2.122		Рабочая формула для интервала 1

		2.15		-0.034		-1.116		2.116		xn+1=xn+1.5*(exp(-xn)-xn+2)

		2.2		-0.089		-1.111		2.111

		2.25		-0.145		-1.105		2.105

		2.3		-0.200		-1.100		2.100

		2.35		-0.255		-1.095		2.095

		2.4		-0.309		-1.091		2.091

		2.45		-0.364		-1.086		2.086

		2.5		-0.418		-1.082		2.082
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Ex5

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		-1.1		-8.487		8.733		1.022		0.21311

		-1		-7.632		8.368		0.908		-0.001

		-0.9		-6.813		8.007		0.803

		-0.8		-6.031		7.649		0.708		Интервал1

		-0.7		-5.283		7.297		0.621		[-1,1; 1,5]

		-0.6		-4.571		6.949		0.543		f'(x)>0

		-0.5		-3.893		6.607		0.473		-2/f'(x)<c<0

		-0.4		-3.250		6.270		0.412		-2/f'(0)<c<0

		-0.3		-2.639		5.941		0.360		-2/5<c<0

		-0.2		-2.061		5.619		0.315		-0.4<c<0

		-0.1		-1.515		5.305		0.279		c=-0.1;x0=-1.1

		0		-1.000		5.000		0.250

		0.1		-0.515		4.705		0.229		Рабочая формула для интервала 1

		0.2		-0.059		4.421		0.215		xn+1=xn-0.1*(exp(xn)-2*(xn-1)^2)

		0.3		0.370		4.150		0.208

		0.4		0.772		3.892		0.207

		0.5		1.149		3.649		0.213

		0.6		1.502		3.422		0.224

		0.7		1.834		3.214		0.242

		0.8		2.146		3.026		0.264

		0.9		2.440		2.860		0.290

		1		2.718		2.718		0.320

		1.1		2.984		2.604		0.354

		1.2		3.240		2.520		0.390

		1.3		3.489		2.469		0.428

		1.4		3.735		2.455		0.466

		1.5		3.982		2.482		0.505
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Ex6-8

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2		Корень3

		-2.5		1.703		-2.602		1.602		-1.59969		-0.42434		2.11319

		-2.4		1.449		-2.475		1.475		0.001		0.001		-0.000

		-2.3		1.209		-2.333		1.333

		-2.2		0.983		-2.177		1.177		Интервал1		Интервал2		Интервал3

		-2.1		0.774		-2.010		1.010		[-2,5; -1,5]		[-1; 0]		[1,5; 2,5]

		-2		0.581		-1.832		0.832		f'(x)<0		f'(x)>0		f'(x)<0

		-1.9		0.407		-1.647		0.647		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)

		-1.8		0.252		-1.454		0.454		0<c<-2/f'(-2)		-2/f'(0)<c<0		0<c<-2/f'(2)

		-1.7		0.117		-1.258		0.258		0<c<-2/-1.832		-2/1<c<0		0<c<-2/-1.832

		-1.6		0.001		-1.058		0.058		0<c<1.09		-2<c<0		0<c<1.09

		-1.5		-0.095		-0.859		0.141		c=0.5; x0=-2.5		c=-1.5; x0=-1		c=0.5; x0=1.5

		-1.4		-0.171		-0.660		0.340

		-1.3		-0.227		-0.465		0.535		Рабочая формула для интервала 1

		-1.2		-0.264		-0.275		0.725		xn+1=xn+0.5*(2*sin(xn)-xn+0.4)

		-1.1		-0.282		-0.093		0.907

		-1		-0.283		0.081		1.081		Рабочая формула для интервала 2

		-0.9		-0.267		0.243		1.243		xn+1=xn-1.5*(2*sin(xn)-xn+0.4)

		-0.8		-0.235		0.393		1.393

		-0.7		-0.188		0.530		1.530		Рабочая формула для интервала 3

		-0.6		-0.129		0.651		1.651		xn+1=xn+0.5*(2*sin(xn)-xn+0.4)

		-0.5		-0.059		0.755		1.755

		-0.4		0.021		0.842		1.842

		-0.3		0.109		0.911		1.911

		-0.2		0.203		0.960		1.960

		-0.1		0.300		0.990		1.990

		0		0.400		1.000		2.000

		0.1		0.500		0.990		1.990

		0.2		0.597		0.960		1.960

		0.3		0.691		0.911		1.911

		0.4		0.779		0.842		1.842

		0.5		0.859		0.755		1.755

		0.6		0.929		0.651		1.651

		0.7		0.988		0.530		1.530

		0.8		1.035		0.393		1.393

		0.9		1.067		0.243		1.243

		1		1.083		0.081		1.081

		1.1		1.082		-0.093		0.907

		1.2		1.064		-0.275		0.725

		1.3		1.027		-0.465		0.535

		1.4		0.971		-0.660		0.340

		1.5		0.895		-0.859		0.141

		1.6		0.799		-1.058		0.058

		1.7		0.683		-1.258		0.258

		1.8		0.548		-1.454		0.454

		1.9		0.393		-1.647		0.647

		2		0.219		-1.832		0.832

		2.1		0.026		-2.010		1.010

		2.2		-0.183		-2.177		1.177

		2.3		-0.409		-2.333		1.333

		2.4		-0.649		-2.475		1.475

		2.5		-0.903		-2.602		1.602
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f(x)=2sinx-x+0.4
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Ex9

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		0.6		-2.701		4.259		1.129		1.13812

		0.65		-2.484		4.421		1.210		-0.001

		0.7		-2.259		4.577		1.288

		0.75		-2.027		4.727		1.363		Интервал1

		0.8		-1.787		4.869		1.435		[0,6; 2]

		0.85		-1.540		5.005		1.503		f'(x)>0

		0.9		-1.286		5.133		1.567		-2/f'(x)<c<0

		0.95		-1.027		5.254		1.627		-2/f'(0.85)<c<0

		1		-0.761		5.366		1.683		-2/5.005<c<0

		1.05		-0.490		5.470		1.735		-0.4<c<0

		1.1		-0.214		5.565		1.782		c=-0.1; x0=0.6

		1.15		0.066		5.651		1.826

		1.2		0.351		5.728		1.864		Рабочая формула для интервала 1

		1.25		0.639		5.796		1.898		xn+1=xn-0.1*(-4*cos(xn)+2*xn-0.6)

		1.3		0.930		5.854		1.927

		1.35		1.224		5.903		1.951

		1.4		1.520		5.942		1.971

		1.45		1.818		5.971		1.985

		1.5		2.117		5.990		1.995

		1.55		2.417		5.999		2.000

		1.6		2.717		5.998		1.999

		1.65		3.016		5.987		1.994

		1.7		3.315		5.967		1.983

		1.75		3.613		5.936		1.968

		1.8		3.909		5.895		1.948

		1.85		4.202		5.845		1.923

		1.9		4.493		5.785		1.893

		1.95		4.781		5.716		1.858

		2		5.065		5.637		1.819
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f(x)=2x-4cosx-0.6
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Ex10-14

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2		Корень3		Корень4		Корень5

		-2.5		3.601		-6.754		5.754		-1.9455		-1.00027		0.70857		2.89589		3.21635

		-2.4		2.912		-6.977		5.977		-0.001		0.000		0.001		-0.001		0.000

		-2.3		2.214		-6.962		5.962

		-2.2		1.528		-6.710		5.710		Интервал1		Интервал2		Интервал3		Интервал4		Интервал5

		-2.1		0.879		-6.229		5.229		[-2,5; -1,8]		[-1,3; -0,5]		[0,5; 1]		[2,2; 2,9]		[3,2; 3,5]

		-2		0.289		-5.541		4.541		f'(x)<0		f'(x)>0		f'(x)<0		f'(x)>0		f'(x)<0

		-1.9		-0.223		-4.671		3.671		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)

		-1.8		-0.640		-3.655		2.655		0<c<-2/f'(-2)		-2/f'(-1)<c<0		0<c<-2/f'(1)		-2/f'(2.5)<c<0		0<c<-2/f'(3.2)

		-1.7		-0.950		-2.533		1.533		0<c<-2/-5.541		-2/4.456<c<0		0<c<-2/-6.456		-2/4.754<c<0		0<c<-2/-1.699

		-1.6		-1.145		-1.350		0.350		0<c<0.36		-0.44<c<0		0<c<0.3		-0.42<c<0		0<c<1.17

		-1.5		-1.220		-0.153		0.847		c=0.3; x0=-2.5		c=-0.3; x0=-1.3		c=0.2; x0=0.5		c=-0.1; x0=2.2		c=0.5; x0=3.2

		-1.4		-1.177		1.010		2.010

		-1.3		-1.021		2.093		3.093		Рабочая формула для интервала 1

		-1.2		-0.762		3.053		4.053		xn+1=xn+0.3*(3*cos(2*xn)-xn+0.25)

		-1.1		-0.416		3.851		4.851

		-1		0.002		4.456		5.456		Рабочая формула для интервала 2

		-0.9		0.468		4.843		5.843		xn+1=xn-0.3*(3*cos(2*xn)-xn+0.25)

		-0.8		0.962		4.997		5.997

		-0.7		1.460		4.913		5.913		Рабочая формула для интервала 3

		-0.6		1.937		4.592		5.592		xn+1=xn+0.2*(3*cos(2*xn)-xn+0.25)

		-0.5		2.371		4.049		5.049

		-0.4		2.740		3.304		4.304		Рабочая формула для интервала 4

		-0.3		3.026		2.388		3.388		xn+1=xn-0.1*(3*cos(2*xn)-xn+0.25)

		-0.2		3.213		1.337		2.337

		-0.1		3.290		0.192		1.192		Рабочая формула для интервала 5

		0		3.250		-1.000		0.000		xn+1=xn+0.5*(3*cos(2*xn)-xn+0.25)

		0.1		3.090		-2.192		1.192

		0.2		2.813		-3.337		2.337

		0.3		2.426		-4.388		3.388

		0.4		1.940		-5.304		4.304

		0.5		1.371		-6.049		5.049

		0.6		0.737		-6.592		5.592

		0.7		0.060		-6.913		5.913

		0.8		-0.638		-6.997		5.997

		0.9		-1.332		-6.843		5.843

		1		-1.998		-6.456		5.456

		1.1		-2.616		-5.851		4.851

		1.2		-3.162		-5.053		4.053

		1.3		-3.621		-4.093		3.093

		1.4		-3.977		-3.010		2.010

		1.5		-4.220		-1.847		0.847

		1.6		-4.345		-0.650		0.350

		1.7		-4.350		0.533		1.533

		1.8		-4.240		1.655		2.655

		1.9		-4.023		2.671		3.671

		2		-3.711		3.541		4.541

		2.1		-3.321		4.229		5.229

		2.2		-2.872		4.710		5.710

		2.3		-2.386		4.962		5.962

		2.4		-1.888		4.977		5.977

		2.5		-1.399		4.754		5.754

		2.6		-0.944		4.301		5.301

		2.7		-0.546		3.637		4.637

		2.8		-0.223		2.788		3.788

		2.9		0.007		1.788		2.788

		3		0.131		0.676		1.676

		3.1		0.140		-0.501		0.499

		3.2		0.030		-1.699		0.699

		3.3		-0.199		-2.869		1.869

		3.4		-0.542		-3.965		2.965

		3.5		-0.988		-4.942		3.942
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f(x)=3cos2x-x+0.25
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Ex15-17

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2		Корень3

		-5.5		-0.290		0.713		0.045		-4.84543		-4.57543		0

		-5.4		-0.223		0.639		0.048		-0.001		0.001		0.000

		-5.3		-0.163		0.559		0.050

		-5.2		-0.111		0.474		0.053		Интервал1		Интервал2		Интервал3

		-5.1		-0.068		0.384		0.055		[-5,5; -4,8]		[-4,7; -3,5]		[-1; 0,69]

		-5		-0.034		0.290		0.058		f'(x)>0		f'(x)<0		f'(x)>0

		-4.9		-0.010		0.194		0.061		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0

		-4.8		0.004		0.096		0.064		-2/f'(-5)<c<0		0<c<-2/f'(-4.5)		-2/f'(-1)<c<0

		-4.7		0.009		-0.003		0.068		-2/0.29<c<0		0<c<-2/-0.2		-2/0.908<c<0

		-4.6		0.004		-0.102		0.071		-6.89<c<0		0<c<10		-2.2<c<0

		-4.5		-0.011		-0.200		0.075		c=-0.5; x0=-5.5		c=0.5; x0=-4.7		c=-0.5; x0=-1

		-4.4		-0.036		-0.295		0.079

		-4.3		-0.070		-0.387		0.083		Рабочая формула для интервала 1

		-4.2		-0.113		-0.475		0.087		xn+1=xn-0.5*(exp(xn)+sin(xn)-1)

		-4.1		-0.165		-0.558		0.091

		-4		-0.225		-0.635		0.096		Рабочая формула для интервала 2

		-3.9		-0.292		-0.706		0.101		xn+1=xn+0.5*(exp(xn)+sin(xn)-1)

		-3.8		-0.366		-0.769		0.106

		-3.7		-0.445		-0.823		0.112		Рабочая формула для интервала 3

		-3.6		-0.530		-0.869		0.118		xn+1=xn-0.5*(exp(xn)+sin(xn)-1)

		-3.5		-0.619		-0.906		0.124

		-3.4		-0.711		-0.933		0.130

		-3.3		-0.805		-0.951		0.137

		-3.2		-0.901		-0.958		0.144

		-3.1		-0.997		-0.954		0.152

		-3		-1.091		-0.940		0.160

		-2.9		-1.184		-0.916		0.168

		-2.8		-1.274		-0.881		0.177

		-2.7		-1.360		-0.837		0.186

		-2.6		-1.441		-0.783		0.196

		-2.5		-1.516		-0.719		0.207

		-2.4		-1.585		-0.647		0.218

		-2.3		-1.645		-0.566		0.230

		-2.2		-1.698		-0.478		0.242

		-2.1		-1.741		-0.382		0.255

		-2		-1.774		-0.281		0.269

		-1.9		-1.797		-0.174		0.284

		-1.8		-1.809		-0.062		0.300

		-1.7		-1.809		0.054		0.317

		-1.6		-1.798		0.173		0.335

		-1.5		-1.774		0.294		0.354

		-1.4		-1.739		0.417		0.375

		-1.3		-1.691		0.540		0.397

		-1.2		-1.631		0.664		0.421

		-1.1		-1.558		0.786		0.447

		-1		-1.474		0.908		0.475

		-0.9		-1.377		1.028		0.505

		-0.8		-1.268		1.146		0.538

		-0.7		-1.148		1.261		0.575

		-0.6		-1.016		1.374		0.615

		-0.5		-0.873		1.484		0.660

		-0.4		-0.719		1.591		0.710

		-0.3		-0.555		1.696		0.767

		-0.2		-0.380		1.799		0.833

		-0.1		-0.195		1.900		0.909

		0		0.000		2.000		1.000

		0.1		0.205		2.100		1.111

		0.2		0.420		2.201		1.252

		0.3		0.645		2.305		1.441

		0.4		0.881		2.413		1.713

		0.5		1.128		2.526		2.166

		0.6		1.387		2.647		3.201

		0.69		1.630		2.765		17.811
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f(x)=exp(x)+sin(x)-1
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Ex18-20

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2		Корень3

		-10.9		0.310		-1.964		0.0000		-10.73395		-9.68702		-7.59213

		-10.8		0.119		-1.849		0.0000		0.000		-0.001		0.000

		-10.7		-0.057		-1.661		0.0000

		-10.6		-0.211		-1.406		0.0000		Интервал1		Интервал2		Интервал3

		-10.5		-0.337		-1.095		0.0000		[-10,9; -10,5]		[-10; -9]		[-8; -7]

		-10.4		-0.429		-0.741		0.0000		f'(x)<0		f'(x)>0		f'(x)<0

		-10.3		-0.484		-0.357		0.0000		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)

		-10.2		-0.500		0.041		0.0000		0<c<-2/f'(-10.5)		-2/f'(-9.5)<c<0		0<c<-2/f'(-8)

		-10.1		-0.476		0.437		0.0000		0<c<-2/-1.095		-2/1.977<c<0		0<c<-2/-1.915

		-10		-0.413		0.816		0.0000		0<c<1.82		-1.01<c<0		0<c<1.04

		-9.9		-0.314		1.163		0.0000		c=0.5; x0=-10,9		c=-0.5; x0=-10		c=0.5; x0=-8

		-9.8		-0.182		1.463		0.0000

		-9.7		-0.023		1.705		0.0000		Рабочая формула для интервала 1

		-9.6		0.157		1.879		0.0000		xn+1=xn+0.5*(exp(xn)+sin(2xn)+0.5)

		-9.5		0.350		1.977		0.0000

		-9.4		0.550		1.998		0.0000		Рабочая формула для интервала 2

		-9.3		0.747		1.938		0.0001		xn+1=xn-0.5*(exp(xn)+sin(2xn)+0.5)

		-9.2		0.935		1.801		0.0001

		-9.1		1.105		1.593		0.0001		Рабочая формула для интервала 3

		-9		1.251		1.321		0.0001		xn+1=xn+0.5*(exp(xn)+sin(2xn)+0.5)

		-8.9		1.367		0.996		0.0001

		-8.8		1.449		0.632		0.0001

		-8.7		1.493		0.242		0.0001

		-8.6		1.497		-0.157		0.0001

		-8.5		1.462		-0.550		0.0001

		-8.4		1.388		-0.921		0.0001

		-8.3		1.279		-1.255		0.0001

		-8.2		1.138		-1.540		0.0002

		-8.1		0.973		-1.762		0.0002

		-8		0.788		-1.915		0.0002

		-7.9		0.592		-1.991		0.0002

		-7.8		0.393		-1.988		0.0002

		-7.7		0.197		-1.905		0.0003

		-7.6		0.014		-1.747		0.0003

		-7.5		-0.150		-1.519		0.0003

		-7.4		-0.288		-1.230		0.0004

		-7.3		-0.394		-0.892		0.0004

		-7.2		-0.465		-0.519		0.0004

		-7.1		-0.497		-0.125		0.0005

		-7		-0.490		0.274		0.0005
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f(x)=exp(x)+sin(2x)+0.5
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Контрольный

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		-1		-0.632		1.368		0.368		-0.56776

		-0.95		-0.563		1.387		0.387		-0.001

		-0.9		-0.493		1.407		0.407

		-0.85		-0.423		1.427		0.427		Интервал1

		-0.8		-0.351		1.449		0.449		[-1; 0]

		-0.75		-0.278		1.472		0.472		f'(x)>0

		-0.7		-0.203		1.497		0.497		-2/f'(x)<c<0

		-0.65		-0.128		1.522		0.522		-2/f'(0)<c<0

		-0.6		-0.051		1.549		0.549		-2/2<c<0

		-0.55		0.027		1.577		0.577		-1<c<0

		-0.5		0.107		1.607		0.607		c=-0.1; x0=-1

		-0.45		0.188		1.638		0.638

		-0.4		0.270		1.670		0.670		Рабочая формула для интервала 1

		-0.35		0.355		1.705		0.705		xn+1=xn-0.1*(exp(xn)+xn)

		-0.3		0.441		1.741		0.741

		-0.25		0.529		1.779		0.779

		-0.2		0.619		1.819		0.819

		-0.15		0.711		1.861		0.861

		-0.1		0.805		1.905		0.905

		-0.05		0.901		1.951		0.951

		0		1.000		2.000		1.000





Контрольный
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Ex

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		0.05		-0.776		2.244		0.015		0.88

		0.1		-0.683		1.596		0.030		-0.004

		0.15		-0.611		1.313		0.045

		0.2		-0.550		1.148		0.060		Интервал1

		0.25		-0.495		1.037		0.074		[0,05; 1]

		0.3		-0.446		0.958		0.089

		0.35		-0.399		0.897		0.104

		0.4		-0.356		0.850		0.118

		0.45		-0.314		0.812		0.132

		0.5		-0.274		0.782		0.146

		0.55		-0.236		0.756		0.160

		0.6		-0.199		0.735		0.173

		0.65		-0.162		0.717		0.187		Рабочая формула для интервала 1

		0.7		-0.127		0.701		0.200		x(n+1)=cos(0.387*x(n))*cos(0.387*x(n))

		0.75		-0.092		0.688		0.212

		0.8		-0.058		0.677		0.225

		0.85		-0.024		0.667		0.237

		0.9		0.009		0.659		0.248

		0.95		0.042		0.652		0.260

		1		0.074		0.646		0.271
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f(x)=x^1/2-cos(0.387x)
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