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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

Текущий контроль успеваемости не предусмотрен основной образовательной программой

3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенций ПК-6 
1. Классификация матмоделей

1.1. Какие утверждения справедливы для статических математических моделей?

1. Входом и выходом статической модели может являться число.

2. Входом и выходом статической модели может являться вектор.

3. Входом и выходом статической модели может являться матрица.

4. Входом и выходом статической модели может являться скалярная функция времени.

5. Входом и выходом статической модели может являться скалярная функция пространственных координат.

1.2. Какие утверждения справедливы для динамических математических моделей?

1. Входом и выходом динамической модели может являться число.

2. Входом и выходом динамической модели может являться вектор.

3. Входом и выходом динамической модели может являться матрица.

4. Входом и выходом динамической модели может являться скалярная функция времени.

5. Входом и выходом динамической модели может являться скалярная функция пространственных координат.

1.3. Какие утверждения верны для моделей с сосредоточенными параметрами?

1. Такая модель не может отражать распределения температуры в металлическом стержне.

2. Все моделируемые свойства объекта считаются относящимися к некоторой точке пространства.

3. Такие модели не пригодны для изучения движения летательных аппаратов.

4. В таких моделях необходимо решение дифференциальных уравнений в частных производных.

5. Такие модели не могут быть статическими.

1.4. Отметьте все верные утверждения.

1. Статические модели описывают свойства только неподвижных объектов.

2. Динамические модели не могут описывать установившихся состояний объекта.

3. Динамические модели отражают изменение состояния объекта во времени.

4. Динамические модели могут рассматриваться как частный случай статических.

5. Статические модели могут рассматриваться как частный случай динамических.

1.5. Отметьте все верные утверждения.

1. Распределённые модели описывают распределённые системы, то есть системы, состоящие из элементов, находящихся в разных местах.

2. Распределённые модели отражают распределение некоторого свойства в пространстве.

3. Дифференциальные уравнения в частных производных не могут использоваться для описания распределённых систем.

4. Для описания распределённых систем часто используются дифференциальные уравнения в частных производных.

1.6. Отметьте все верные утверждения.

1. Модель не может одновременно быть распределённой и иметь сосредоточенные параметры.

2. Модель не может одновременно быть динамической и иметь распределённые параметры.

3. Модель не может одновременно быть статической и иметь сосредоточенные параметры.

4. Модель не может одновременно быть статической и динамической.

5. Модель не может одновременно быть динамической и иметь сосредоточенные параметры.

1.7. Какие численные методы могут найти применение при исследовании динамических моделей? Отметьте все.

1. Методы приближения функций.

2. Методы численного интегрирования функций.

3. Методы решения алгебраических уравнений.

4. Методы численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

5. Методы численного дифференцирования функций.

2. Классификация и свойства численных методов
2.1. Какое утверждение лучше всего отражает понятие «сходимость численного метода»?

1. Метод сходится, если определяемый им процесс вычислений в любом случае завершается и даёт определённый результат.

2. Метод сходится, если за конечное число элементарных вычислений может быть получен определённый результат.

3. Метод сходится, если с его помощью можно получить ответ со сколь угодно малой ошибкой.

4. Метод сходится, если с его помощью можно получить последовательность приближённых ответов, сходящуюся к точному ответу.

2.2. Какие из перечисленных утверждений соответствуют истине?

1. Точный метод не может быть итерационным.

2. Приближённый метод обязательно итерационный.

3. Все прямые методы являются точными.

4. Точность результата, полученного любым приближённым методом, зависит только от количества итераций.

5. Точным методом всегда может быть получен более точный ответ, чем приближённым.

2.3. Какие из перечисленных утверждений справедливы для метода Жордана - Гаусса?

1. Это итерационный метод.

2. Это точный метод.

3. Это прямой (явный) метод.

4. Этот метод при некоторых условиях может не сходиться.

2.4. Какие из перечисленных утверждений справедливы для метода простых итераций?

1. Это итерационный метод.

2. Это точный метод.

3. Это прямой (явный) метод.

4. Этот метод при некоторых условиях может не сходиться.

2.5. Что характеризует понятие «порядок точности приближённой формулы»?

1. Количество верных знаков в результате.

2. Процентное отношение погрешности к точному значению.

3. Степень шага таблицы, которой пропорциональна погрешность.
4. Количество учтённых в приближённой формуле членов ряда Тейлора.

2.6. Какие из перечисленных утверждений справедливы для метода Ньютона?

1. Это итерационный метод.

2. Это точный метод.

3. Это прямой (явный) метод.

4. Этот метод при некоторых условиях может не сходиться.

5. Этот метод всегда сходится при благоприятной начальной точке.

2.7. Точность каких из перечисленных численных методов может быть повышена с использованием формул Рунге?

1. Простых итераций

2. Жордана-Гаусса

3. Трапеций

4. Симпсона

5. Рунге-Кутты

2.8. В чём состоит явление «накопление ошибок»?

1. Многократное применение приближённой формулы п –го порядка точности даёт результат п -1–го порядка точности.

2. Большое количество приближённых арифметических операций приводит к накоплению ошибок округления, что снижает точность результата.

3. С ростом количества итераций в методе последовательных приближений накапливаются ошибки округления.

3. Теория ошибок.

3.1. Под каким номером приведено определение абсолютной погрешности?

1. Разность между двумя ближайшими соседними числами, представимыми в данном формате.

2. Разность между точным и приближённым значениями.

3. Значение единицы младшего разряда мантиссы.
4. Максимальное значение погрешности измерения.
3.2. Под каким номером приведено определение относительной погрешности.

1. Отношение абсолютной погрешности к приближённому значению.

2. Значение младшего разряда мантиссы.

3. Относительное отличие между двумя ближайшими числами, представимыми в данном формате.

4. Отношение приближённого значения к точному.
3.3. Под каким номером приведено определение машинного эпсилон?

1. Самое маленькое ненулевое число, представимое в компьютерном формате.

2. 
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3. Относительное расстояние между двумя ближайшими числами, представимыми в машинном формате.

4. Разность между двумя соседними числами, представимыми в машинном формате, поделённая на верхнюю границу диапазона представимых чисел.

3.4. Что такое «машинный нуль»?

1. Величина младшего разряда мантиссы.

2. Специальный машинный код, представляющий нулевое значение.

3. Приближённое изображение числа «нуль» в машинном формате.

4. Самое маленькое положительное число, представимое в машинном формате.
3.5. Что позволяет определить характеристика «количество верных знаков», если само приближённое число неизвестно?

1. Относительную погрешность приближённого числа.

2. Абсолютную погрешность приближённого числа.

3. Не даёт возможности судить о погрешности.

4. Позволяет определить максимально возможное значение абсолютной погрешности по формуле 
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5. Позволяет определить максимально возможное значение относительной погрешности по формуле 
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3.6. Какое утверждение из ниже приведённых справедливо?

1. Формат с фиксированной точкой обеспечивает более широкий диапазон представимых чисел, чем формат с плавающей точкой.

2. Формат с плавающей точкой обеспечивает постоянную относительную погрешность, равную машинному эпсилон.

3. Машинное эпсилон больше, чем машинный нуль.

4. Формат с плавающей точкой обеспечивает более высокую точность, чем формат с фиксированной точкой.

3.7. На что и как влияет разрядность мантиссы числа с плавающей точкой?

1. Чем меньше разрядов отведено на мантиссу, тем больше машинный нуль.

2. Чем больше разрядов отведено на мантиссу, тем шире диапазон представимых чисел.

3. Чем больше разрядов отведено на мантиссу, тем меньше машинное эпсилон.

4. Чем больше разрядов отведено на мантиссу, тем больше абсолютная погрешность числа.

3.8. На что и как влияет разрядность порядка числа с плавающей точкой?

1. Чем больше разрядов отведено на порядок, тем больше машинный нуль.

2. Чем больше разрядов отведено на порядок, тем шире диапазон представимых чисел.

3. Чем больше разрядов отведено на порядок, тем меньше машинное эпсилон.

4. Чем меньше разрядов отведено на порядок, тем больше абсолютная погрешность числа.

4. Задачи на теорию точности

4.1. Если число 12300 имеет 4 верных десятичных знака, то какова максимально возможная абсолютная погрешность этого числа? Ответ запишите в «научном» формате с целой мантиссой (например, число 0.25 должно быть записано как 
25е-2, причём е – в латинском регистре).

4.2. сли число 32.100 имеет 4 верных десятичных знака, то какова максимально возможная абсолютная погрешность этого числа? Ответ запишите в «научном» формате с целой мантиссой (например, число 1.25 должно быть записано как 
125е-2, причём е – в латинском регистре).

4.3. Если число 345.12 записать с 3-я верными десятичными знаками, то какова будет его абсолютная погрешность? Ответ запишите в «научном» формате с целой мантиссой (например, число 1.25 должно быть записано как 
125е-2, причём е – в латинском регистре).

4.4. Если точное число 76.087 записать с абсолютной погрешностью 0.087, то сколько в нём будет верных десятичных знаков?

4.5. Каков будет результат сложения, если вычисления производятся с 2-мя верными десятичными знаками?
0.41+0.41+0.41+26.0

4.6. Каков будет результат сложения, если вычисления производятся с 2-мя верными десятичными знаками?
24.0+0.41+0.41+0.41+26.0

4.7. Сколько верных десятичных знаков будет иметь произведение 0.00125*100, если в первом сомножителе 4 верных десятичных знака, второй сомножитель не имеет погрешности, а умножение производится точно.

4.8. Пусть числа 10, 20, 50 все имеют относительную погрешность 1%. Какова максимальная  абсолютная погрешность их произведения? Ответ запишите в «научном» формате с целой мантиссой (например, число 1.25 должно быть записано как 125е-2, причём е – в латинском регистре).

5. Обусловленность и нормы.

5.1. Какая задача называется плохо обусловленной?

1. Задача, для решения которой в условиях недостаточно данных.
2. Задача, сформулированная нечётко.

3. Задача, решение которой очень сильно зависит от исходных  данных.

4. Задача, не имеющая единственного решения.
5.2. Задача заключается в отыскании корня функций, графики которых изображены на рисунках. Какой график соответствует [image: image180.emf] 

плохо обусловленной задаче?

5.3. Что служит признаком обусловленности системы линейных алгебраических уравнений?

1. Величина определителя матрицы системы.

2. Норма вектора правой части системы.

3. Первая норма матрицы системы.

4. Вторая норма матрицы системы.

5. Обусловленность матрицы системы.

5.4. О чём свидетельствует очень малое значение определителя системы линейных алгебраических уравнений?

1. О неединственности решения.

2. О плохой обусловленности системы.

3. О больших погрешностях в исходных данных.

4. Ни о чём выше перечисленном не свидетельствует.
5.5. О чём свидетельствует очень большое значение определителя системы линейных алгебраических уравнений?

1. О неединственности решения.

2. О плохой обусловленности системы.

3. О больших погрешностях в исходных данных.

4. Ни о чём выше перечисленном не свидетельствует.
5.6. Какое из приведённых ниже выражений правильно отражает основное свойство нормы оператора?
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5.7. Какое из выражений не может быть нормой вектора
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5.8. Что выражает равенство
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max

x

Ax

A

x

¹

=


1. Определение нормы матрицы.

2. Неравенство треугольника.

3. Лемму Корнелиуса - Капелли.

4. Правило Крамера.

6. Обусловленность матрицы.

6.1. Вычислить с 2-я верными знаками меру обусловленности матрицы
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. Результат не округлять, неверные знаки отбросить.
6.2. Вычислить с 2-я верными знаками меру обусловленности матрицы
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. Результат не округлять, неверные знаки отбросить.
6.3. Вычислить с 2-я верными знаками меру обусловленности матрицы
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. Результат не округлять, неверные знаки отбросить.

6.4. Вычислить с 2-я верными знаками меру обусловленности матрицы
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. Результат не округлять, неверные знаки отбросить.
6.5. Вычислить с 2-я верными знаками меру обусловленности матрицы
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. Результат не округлять, неверные знаки отбросить.
6.6. Вычислить с 2-я верными знаками меру обусловленности матрицы
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. Результат не округлять, неверные знаки отбросить.
6.7. Вычислить с 2-я верными знаками меру обусловленности матрицы
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. Результат не округлять, неверные знаки отбросить.
6.8. Вычислить с 2-я верными знаками меру обусловленности матрицы
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. Результат не округлять, неверные знаки отбросить.
7. Интерполяция функций. Общие вопросы.

7.1. В чём принципиальное отличие между аппроксимацией и интерполяцией?

1. Интерполировать можно только решётчатую функцию, а аппроксимировать – любую.

2. Интерполяция использует качественный критерий близости, а аппроксимация – количественный.

3. Интерполяция обеспечивает большую точность, чем аппроксимация.

4. Задача интерполяции приводит к системе линейных уравнений, а аппроксимации – нелинейных.

7.2. Что называется ошибкой интерполяции?

1. Максимальная погрешность вычисления коэффициентов интерполяции.

2. Максимальная разность между интерполируемой и интерполирующей функциями на заданном интервале.

3. Максимальная разность между интерполируемой и интерполирующей функциями в узлах решётки.

4. Ошибочный выбор базисных функций.

7.3. Что называется обобщённым многочленом?

1. Многочлен с неопределенными коэффициентами.

2. Многочлен от комплексного аргумента.
3. Взвешенная сумма нескольких заранее выбранных функций, называемых базисными.

4. Абстрактное понятие, обобщающее понятие многочлена.

7.4. При каких условиях задача интерполяции имеет решение?

1. Все значения табличной функции должны быть различными.

2. Все базисные функции должны быть различными.

3. Определитель Вандермонда должен отличаться от нуля.

4. Базисных функций должно быть столько же, сколько точек в таблице, и значение базисных функций в точках интерполяции должны образовывать систему линейно независимых векторов.
7.5. Что выражает формула 
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1. Интерполяционную формулу Ньютона.

2. Определитель Вандермонда.

3. Разделённую разность.

4. Атомарный базис.

7.6. Что выражает формула 
[image: image26.wmf](
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1. Интерполяционный полином в форме Лагранжа.

2. Определитель Вандермонда.

3. Разделённую разность.

4. Атомарный базис.

7.7. Что выражает формула 
[image: image27.wmf]33
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1. Интерполяционную формулу Ньютона.

2. Определитель Вандермонда.

3. Разделённую разность.

4. Атомарный базис.

7.8. Что выражает формула 
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1. Интерполяционную формулу Ньютона.

2. Определитель Вандермонда.

3. Разделённую разность.

4. Атомарный базис.

7.9. Что называется сплайном?

1. Способ интерполяции функций.

2. Функция, состоящая из кусков, гладко соединяющихся в точках стыка.

3. Многочлен третьего порядка.

4. Термин не имеет точного определения.

7.10. Каковы свойства интерполяции кубическим сплайном (укажите их все)?

1. Она обеспечивает наименьшую колебательность интерполирующей функции.

2. Она обеспечивает наилучшую точность интерполяции по сравнению с любыми интерполяциями третьего порядка.

3. Она обеспечивает совпадение в узловых точках не только значений исходной и интерполирующей функции, но и их первых производных. 

4. Сплайн имеет непрерывные первую и вторую производные, а третья производная может иметь разрывы первого рода.

8. Задачи на интерполяцию

8.1. Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3

	y 
	0
	0.967
	2.92


Выполнить её интерполяцию по формуле Ньютона для точки х = 2.5. Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
8.2. Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3

	y 
	1.75
	4.11
	0.871


Выполнить её интерполяцию по формуле Ньютона для точки х = 2.5. Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
8.3. Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3

	y 
	3.55
	1.52
	0.457


Выполнить её интерполяцию по формуле Ньютона для точки х = 2.5. Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
8.4. Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3

	y 
	0.737
	4.94
	0.595


Выполнить её интерполяцию по формуле Ньютона для точки х = 2.5. Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
8.5. Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3

	y 
	0
	0.967
	2.92


Выполнить её интерполяцию сплайном для точки х = 2.5. Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
8.6. Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3

	y 
	1.75
	4.11
	0.871


Выполнить её интерполяцию сплайном для точки 
х = 2.5 Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
8.7. Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3

	y 
	3.55
	1.52
	0.457


Выполнить её интерполяцию сплайном для точки 
х = 2.5. Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
8.8. Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3

	y 
	0.737
	4.94
	0.595


Выполнить её интерполяцию сплайном для точки 
х = 2.5. Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
9. Аппроксимация по квадратичному критерию
9.1. При каких условиях из перечисленных ниже естественней применять метод наименьших квадратов вместо интерполяции? (отметьте все условия)
1. Исходная функция задана в небольшом (3-5) количестве точек.

2. Исходная функция задана в большом (10-100) количестве точек.

3. Значения функции известны с небольшой точностью.

4. Значения функции известны с высокой точностью.

9.2. В каком случае в методе наименьших квадратов уместно принимать весовую функцию постоянной (константой), отличной от единицы?

1. В том случае, когда значения исходной функции невелики.

2. В том случае, когда значения исходной функции очень велики.

3. В том случае, когда требования к точности не слишком жёсткие.

4. Ни в каком случае.

При каком соотношении размерностей исходной таблицы n и базиса аппроксимации т задача аппроксимации методом наименьших квадратов может иметь решение?

5. При любом соотношении п и т .
6. Только если 
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9.3. В чём смысл использования весовой функции в методе наименьших квадратов?

1. Обеспечение хорошей обусловленности задачи.

2. Повышение точности аппроксимации.

3. Управление точностью аппроксимации на разных участках области определения функции.

4. Обеспечение сходимости метода.

9.4. Каким должен быть базис аппроксимации для того, чтобы задача МНК имела решение?

1. Ортогональным.

2. Линейно независимым на решётке.

3. Атомарным.

4. Иметь достаточно большую размерность.

9.5. Как соотносятся линейная независимость системы функций и линейная независимость системы функций на решётке?

1. Из первого всегда следует второе, обратное неверно.

2. Из второго всегда следует первое, обратное неверно.

3. Это равносильные условия.

4. Между ними нет никакой связи.

9.6. Что выражают приведённые ниже формулы:
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1. Условия линейной независимости системы функций на решётке.

2. Условия ортогональности базиса аппроксимации.

3. Задачу метода наименьших квадратов.

4. Условия существования решения задачи аппроксимации.

Что выражают приведённые ниже формулы:
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5. Условия линейной независимости системы функций на решётке.

6. Условия существования решения задачи аппроксимации.

7. Определение весовой функции.

8. Метод наименьших квадратов в случае ортонормального базиса.

10. Задачи на МНК

10.1. 
Задана таблица:
	x 
	1
	2
	3
	4

	y 
	0.737
	4.94
	0.595
	0.441


Выполнить её аппроксимацию методом наименьших квадратов и вычислить значение аппроксимирующей функции в точке х = 2. 

Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
В качестве базиса аппроксимации использовать следующий набор функций:
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10.2. 
Задана таблица:
	x 
	1
	2
	3
	4

	y 
	0.737
	0.942
	0.695
	0.441


Выполнить её аппроксимацию методом наименьших квадратов и вычислить значение аппроксимирующей функции в точке х = 2. 

Ответ представить верными знаками в научном формате с целой мантиссой.

В качестве базиса аппроксимации использовать следующий набор функций:
[image: image34.wmf](
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10.3. 
Задана таблица:
	x 
	1
	2
	3
	4

	y 
	1.04
	0.942
	0.541
	0.741


Выполнить её аппроксимацию методом наименьших квадратов и вычислить значение аппроксимирующей функции в точке х = 2. 

Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
В качестве базиса аппроксимации использовать следующий набор функций:
[image: image35.wmf](

)

(

)

12

1;.

xxx

jj

==


10.4.  
Задана таблица:
	x 
	1
	2
	3
	4

	y 
	1.04
	1.94
	1.84
	1.74


Выполнить её аппроксимацию методом наименьших квадратов и вычислить значение аппроксимирующей функции в точке х = 2. 

Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
В качестве базиса аппроксимации использовать следующий набор функций:
[image: image36.wmf](
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10.5. 
Задана таблица:
	x 
	1
	2
	3
	4

	y 
	0.737
	4.94
	0.595
	0.441


Выполнить её аппроксимацию методом наименьших квадратов и вычислить значение аппроксимирующей функции в точке х = 2. 

Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
В качестве базиса аппроксимации использовать следующий набор функций:
[image: image37.wmf](
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10.6. 
Задана таблица:
	x 
	1
	2
	3
	4

	y 
	0.737
	0.942
	0.695
	0.441


Выполнить её аппроксимацию методом наименьших квадратов и вычислить значение аппроксимирующей функции в точке х = 2. 

Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
В качестве базиса аппроксимации использовать следующий набор функций:
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10.7. :
Задана таблица
	x 
	1
	2
	3
	4

	y 
	1.04
	0.942
	0.541
	0.741


Выполнить её аппроксимацию методом наименьших квадратов и вычислить значение аппроксимирующей функции в точке х = 2. 

Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
В качестве базиса аппроксимации использовать следующий набор функций:
[image: image39.wmf](
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Задана таблица:

	x 
	1
	2
	3
	4

	y 
	1.04
	1.94
	1.84
	1.74


Выполнить её аппроксимацию методом наименьших квадратов и вычислить значение аппроксимирующей функции в точке х = 2. 

Ответ представить в научном формате с целой трёхразрядной мантиссой.
В качестве базиса аппроксимации использовать следующий набор функций:
[image: image40.wmf](
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11. Ортогональные полиномы

11.1. Что выражает формула

[image: image41.wmf](
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1. Условие применимости метода наименьших квадратов.

2. Определение ортогональности двух функций.

3. Условие сходимости метода простых итераций.

4. Формула итерации по методу Ньютона.

11.2. Чем отличаются друг от друга различные системы ортогональных многочленов? Укажите все верные варианты.

1. Областью определения.

2. Порядком.

3. Весовой функцией.

4. Нормой.

11.3. Сохраняется ли свойство ортогональности полиномов Лежандра, если их использовать для аппроксимации таблично заданных функций?

1. Сохраняется, если шаг решётки достаточно мелкий.

2. Как правило, не сохраняется.

3. Сохраняется, если решётка равномерная и покрывает отрезок [‑1, 1].

11.4. Сохраняется, если использовать весовую функцию е-х.

11.5. Каким условиям должна удовлетворять система функций, чтобы из неё можно было бы построить ортогональный базис.

1. Все функции должны быть нечётными.

2. Половина функций должны быть чётными, половина – нечётными.

3. Функции должны быть линейно независимыми.

4. Функции не должны иметь нулей на интервале определения.

12. Численное дифференцирование и точность приближённых формул

12.1. Какие из перечисленных подходов могут быть использованы при численном дифференцировании?

1. Разложение исходной функции в ряд Тейлора и сохранение только члена, содержащего искомую производную.

2. Разложение в ряд Тейлора аналитического выражения производной и сохранение ограниченного количества членов.

3. Замена исходной функции приближённой и вычисление её производной.

4. Составление вспомогательного уравнения, решением которого будет значение искомой производной и решение этого уравнения методом последовательных приближений.

12.2. Как получаются полиномиальные формулы численного дифференцирования?

1. Исходная функция разлагается на ортогональные многочлены, производные которых известны.

2. Исходная функция заменяется таблицей, по которой строится интерполяционный многочлен Ньютона и находится его производная.

3. Строится дифференциальное уравнение, решением которого является исходная функция, и вычисляется его правая часть.

4. Исходная функция заменяется сплайном и вычисляется его производная.

12.3. Узлы таблицы, расположенные так, что несколько других узлов симметрично расположены относительно них, называют точками повышенной точности. Для каких из перечисленных задач это понятие имеет смысл?

1. Решение алгебраических уравнений.

2. Решение систем алгебраических уравнений.

3. Численное интегрирование.

4. Численное дифференцирование.

12.4. Что называется порядком полиномиальной формулы численного дифференцирования (укажите все правильные варианты)?

1. Количество членов в интерполяционной формуле Ньютона, использованных в получении формулы.

2. Количество узлов таблицы, использованных в формуле.

3. Степень шага таблицы, которой пропорциональна главная часть погрешности формулы.

4. Количество использованных в формуле узлов таблицы минус порядок вычисляемой производной.

12.5. Имеется равномерная таблица 
[image: image42.wmf]{
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, для которой используется формула 
[image: image43.wmf]42
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. Отметьте все справедливые для этой формулы утверждения.

1. Это формула численного дифференцирования для точки х3 первого порядка точности.

2. Это формула численного дифференцирования для точки х3 второго порядка точности.

3. Это формула численного дифференцирования для точки х2 второго порядка точности.

4. Это формула численного дифференцирования для точки х2 первого порядка точности.

12.6. Имеется равномерная таблица 
[image: image44.wmf]{
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 с шагом h, для вычисления первой производной в точке х1 используется формула 
[image: image45.wmf]213
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. Каков её порядок точности?

1. Первый.

2. Второй.

3. Третий.

4. Это вообще не формула численного дифференцирования.
12.7. Первая формула Рунге записывается следующим образом: 
[image: image46.wmf](,)(,)
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. Для чего она служит?

1. Для вычисления производной функции 
[image: image47.wmf]j

.

2. Для повышения порядка точности приближённой формулы 
[image: image48.wmf]j

, имеющий р –тый порядок точности.

3. Для вычисления главной части погрешности приближённой формулы 
[image: image49.wmf]j

, имеющий р –тый порядок точности.

4. Для снижения влияния погрешностей округления при численных расчётах.

12.8. Пусть известна приближённая формула 
[image: image50.wmf](,)
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, в которой используется параметр h и которая имеет порядок точности р . Её применяют 2 раза, первый раз используя значение параметра h0, второй раз – значение параметра равно r h0 . Затем вычислили следующее выражение: 
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Что это за выражение и для чего оно служит?

1. Это первая формула Рунге, она позволяет оценить погрешность результата применения приближённой формулы 
[image: image52.wmf](,)
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2. Это вторая формула Рунге, она позволяет повысить порядок точности приближённой формулы 
[image: image53.wmf](,)
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3. Это вторая формула Рунге, она позволяет оценить погрешность результата применения приближённой формулы 
[image: image54.wmf](,)
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4. Это первая формула Рунге, она позволяет повысить порядок точности приближённой формулы 
[image: image55.wmf](,)
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13. Задачи на численное дифференцирование

13.1. Дана таблица:
 

	x 
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	y 
	0.737
	0.947
	0.697
	0.441


Вычислить производную в точке 0.1 со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

13.2. Дана таблица:
 

	x 
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	y 
	0.737
	0.947
	0.697
	0.441


Вычислить производную в точке 0.25 со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

13.3. Дана таблица:
 

	x 
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	y 
	1.04
	1.94
	1.84
	1.74


Вычислить производную в точке 0.1 со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

13.4. Дана таблица:
 

	x 
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	y 
	1.04
	1.94
	1.84
	1.74


Вычислить производную в точке 0.25 со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

13.5. Дана таблица:
 

	x 
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	y 
	0.737
	0.947
	0.697
	0.441


Вычислить производную в точке 0.4 со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

13.6. Дана таблица:
 

	x 
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	y 
	0.737
	0.947
	0.697
	0.441


Вычислить производную в точке 0.35 со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

13.7. Дана таблица:
 

	x 
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	y 
	1.04
	1.94
	1.84
	1.74


Вычислить производную в точке 0.4 со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

13.8. Дана таблица:
 

	x 
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	y 
	1.04
	1.94
	1.84
	1.74


Вычислить производную в точке 0.35 со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

14. Численные методы интегрирования

14.1. Если имеется таблично заданная функция 
[image: image56.wmf]{
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, то её определённый интеграл может быть вычислен с помощью квадратурной формулы. Что называется квадратурной формулой?

1. Формула, в которую входят только квадраты узловых значений функции, 
[image: image57.wmf]2
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2. Формула, в которую входят узловые значения функции в степенях не выше второй, 
[image: image58.wmf]2
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3. Формула, в которую входят только первые степени узловых значений функции, 
[image: image59.wmf]ii
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4. В квадратурную формулу вообще не входят узловые значения функции.

14.2. Пусть имеется таблично заданная функция. Какие подходы из перечисленных ниже позволяют выполнять её численное интегрирование (указать все)?

1. Разложить интеграл в ряд Тейлора и вычислить его частную сумму.

2. Заменить подынтегральную функцию интерполяционным многочленом и вычислить его интеграл.

3. Построить дифференциальное уравнение, решением которого будет первообразная исходной функции, и найти его численное решение методом Рунге-Кутты.

4. Интерполировать подынтегральную функцию сплайном и проинтегрировать полученный сплайн.

14.3. Пусть имеется таблично заданная функция 
[image: image60.wmf]{
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 с постоянным шагом h . Под каким номером приведена обобщённая формула трапеций для этой функции?

1. 
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2. 
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3. 
[image: image63.wmf]1
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4. 
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14.4. Укажите номера истинных утверждений из перечисленных ниже.

1. Формула трапеций имеет третий порядок точности.

2. Обобщённая формула трапеций имеет второй порядок точности.

3. Формула трапеций имеет второй порядок точности.

4. Обобщённая формула трапеций имеет третий порядок точности.

14.5. Пусть имеется таблично заданная функция 
[image: image65.wmf]{
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 (n – нечётное) с постоянным шагом h . Под каким номером приведена обобщённая формула Симпсона для этой функции?

1. 
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2. 
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3. 
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4. 
[image: image69.wmf]1
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14.6. Укажите номера истинных утверждений из перечисленных ниже.

1. Формула Симпсона имеет третий порядок точности.

2. Формула Симпсона имеет 4-й порядок точности.

3. Формула Симпсона имеет второй порядок точности.

4. Формула Симпсона служит для численного дифференцирования.

14.7. Пусть имеется таблично заданная функция 
[image: image70.wmf]{
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 с постоянным шагом h . Обозначим 
[image: image71.wmf](
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. Какой смысл имеет выражение 
[image: image72.wmf](
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1. Это формула Симпсона для определённого интеграла функции по всему интервалу [x1, xn ].

2. Это формула трапеций для того же интеграла.

3. Это оценка с использованием 1-ой формулы Рунге погрешности формулы Симпсона.

4. Это оценка с использованием 1-ой формулы Рунге погрешности формулы трапеций.

14.8. Под каким номером приводится правильная постановка задачи численного интегрирования?

1. Имеется таблично заданная функция 
[image: image73.wmf]{
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, отыскать неопределённый интеграл от этой функции.

2. Имеется таблично заданная функция 
[image: image74.wmf]{
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, Вычислить определённый интеграл от этой функции по интервалу 
[image: image75.wmf][
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3. Имеется функция f (x). Вычислить неопределённый интеграл от этой функции с точностью ε0.

4. Имеется функция f (x). Вычислить определённый интеграл от этой функции по интервалу [x1, x2] с точностью ε0.

15. Задачи на численное интегрирование

15.1. Дана таблица:
 

	x 
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5

	y 
	0.479
	0.841
	0.997
	0.909
	0.598


Вычислить определённый интеграл по интервалу [0.5, 2.5] со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

15.2. Дана таблица:


	x 
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5

	y 
	0.479
	0.841
	0.997
	0.909
	0.598


Вычислить определённый интеграл по интервалу [0.5, 2.5] с четвёртым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

15.3. Дана таблица:
 

	x 
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5

	y 
	0.878
	0.54
	0.071
	-0.416
	-0.801


Вычислить определённый интеграл по интервалу [0.5, 2.5] со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

15.4. Дана таблица:


	x 
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5

	y 
	0.878
	0.54
	0.071
	-0.416
	-0.801


Вычислить определённый интеграл по интервалу [0.5, 2.5] с четвёртым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

15.5. Дана таблица:
 

	x 
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5

	y 
	0.521
	1.175
	2.129
	3.627
	6.05


Вычислить определённый интеграл по интервалу [0.5, 2.5] со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

15.6. Дана таблица:


	x 
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5

	y 
	0.521
	1.175
	2.129
	3.627
	6.05


Вычислить определённый интеграл по интервалу [0.5, 2.5] с четвёртым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

15.7. Дана таблица:
 

	x 
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5

	y 
	1.128
	1.543
	2.352
	3.762
	6.132


Вычислить определённый интеграл по интервалу [0.5, 2.5] со вторым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

15.8. Дана таблица:


	x 
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5

	y 
	1.128
	1.543
	2.352
	3.762
	6.132


Вычислить определённый интеграл по интервалу [0.5, 2.5] с четвёртым порядком точности. Результат записать в научной форме с целой 3-значной мантиссой.

16. Решение алгебраических уравнений. Общие понятия.

16.1. На каком графике имеется корень нечётной кратности?

[image: image181.emf] 


16.2. В чём отличие задачи локализации корня от задачи уточнения корня.

1. Локализация корня предполагает определение кратности корня, а уточнение корня – отыскание границ области, в которой он расположен.

2. Локализация корня предполагает отыскание границ области, в которой он расположен, а уточнение корня – определение его кратности.

3. Локализация корня предполагает определение кратности корня и границ области, в которой он расположен, а уточнение корня – вычисление значения корня с заданной точностью.

4. Локализация корня предполагает нахождение начального приближения к корню, а его уточнение – вычисление последовательных приближений.

16.3. Какие из приведённых ниже утверждений справедливы для метода дихотомии?

1. Метод непригоден для вычисления корней чётной кратности.

2. Невозможно предсказать, сколько раз придётся повторить вычисление функции для нахождения корня с требуемой точностью.

3. Можно точно предсказать количество вычислений функции для получения корня с заданной точностью.

4. Метод можно применять для решения систем уравнений.

16.4. Какие из приведённых ниже утверждений справедливы для метода простых итераций?

1. Метод непригоден для вычисления корней чётной кратности.

2. Для применения метода необходимо хорошее начальное приближение.

3. Можно точно предсказать количество вычислений функции для получения корня с заданной точностью.

4. Метод можно применять для решения систем уравнений.

16.5. Какие из ниже перечисленных утверждений справедливы для метода Ньютона?

1. Метод сходится только если модуль производной меньше единицы.

2. Метод не может быть обобщён на системы уравнений.

3. Для сходимости метода не имеет значения кратность корня, важна лишь начальная точка.

4. Метод сходится значительно быстрее, чем метод простых итераций.

16.6. Какие из приведённых ниже утверждений верны?

1. Применение метода дихотомии требует на каждом шаге вычисления производной.

2. Применение метода простых итераций требует вычисления производной на каждом шаге.

3. Применение метода Ньютона требует вычисления производной на каждом шаге. 

4. Применение метода спуска требует вычисления производной на каждом шаге.

16.7. Какие из приведённых ниже утверждений верны?

1. Применение метода дихотомии требует на каждом шаге решения системы линейных алгебраических уравнений.

2. Применение метода простых итераций требует решения системы линейных алгебраических уравнений на каждом шаге.

3. Применение метода Ньютона требует решения системы линейных алгебраических уравнений на каждом шаге. 

4. Применение метода спуска требует решения системы линейных алгебраических уравнений на каждом шаге

16.8. Какое утверждение из приведённых ниже является необходимым условием сходимости метода простых итераций в многомерном случае?

1. Производная правой части меньше единицы по модулю.

2. Определитель матрицы Якоби правой части меньше единицы по модулю.

3. Норма матрицы Якоби правой части меньше единицы по модулю.

4. Определитель матрицы Гессе правой части меньше единицы по модулю.

5. Норма матрицы Гессе правой части меньше единицы по модулю.

17. Решение алгебраических уравнений. Формулы.

17.1. Решается уравнение 
[image: image76.wmf](
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. Метод дихотомии позволяет построить последовательность приближённых значений корня хi, которая сходится к точному корню. Какой из приведённых ниже формул выражается метод дихотомии?
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17.2. Решается уравнение 
[image: image81.wmf](
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. Метод простых итераций позволяет построить последовательность приближённых значений корня хi, которая сходится к точному корню. Какой  из приведённых ниже формул выражается метод простых итераций?
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17.3. Решается уравнение 
[image: image86.wmf](
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. Метод Ньютона позволяет построить последовательность приближённых значений корня хi, которая сходится к точному корню. Какой из приведённых ниже формул выражается метод Ньютона?
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17.4. 
Решается уравнение 
[image: image91.wmf](
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. Метод спуска позволяет построить последовательность приближённых значений корня хi, которая сходится к точному корню. Какой из приведённых ниже формул выражается метод спуска?
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17.5. Решается система алгебраических уравнений 
[image: image96.wmf](
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, а 
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 – её матрица Якоби. Метод спуска позволяет построить последовательность приближённых значений корня хi, которая сходится к точному корню. Какой из приведённых ниже формул выражается метод спуска?
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17.6. Решается система алгебраических уравнений 
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, а 
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Jacx

 – её матрица Якоби. Метод Ньютона позволяет построить последовательность приближённых значений корня хi, которая сходится к точному корню. Какой из приведённых ниже формул выражается метод Ньютона?
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17.7. Решается система алгебраических уравнений 
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, а 
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 – её матрица Якоби. Метод простых итераций позволяет построить последовательность приближённых значений корня хi, которая сходится к точному корню. Какой из приведённых ниже формул выражается метод простых итераций?
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17.8. Имеется система нелинейных алгебраических уравнений 
[image: image114.wmf](
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. Какие из высказываний относительно неё верны?

1. Если х – решение этой системы, то
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2. Матрица 
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 называется матрицей Якоби функции 
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3. Матрица 
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 называется матрицей Гессе функции 
[image: image119.wmf](
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4. Корень исходной системы уравнений доставляет минимум скалярной функции 
[image: image120.wmf](
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5. Только точка нулевого минимума функции 
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 является корнем исходной системы.

18. Минимизация функций

18.1. Что называется градиентом функции?

1. Производная функции по её основному аргументу.

2. Вектор, составленный из частных производных функции по всем её аргументам.

3. Матрица частных производных координат функции по всем их аргументам.

4. Определитель матрицы Якоби.

18.2. В каком варианте правильно сформулирована задача безусловной оптимизации?

1. Пусть дана некоторая скалярная функция векторного аргумента F(х). Требуется найти наименьшее значение, которое она может принимать при положительных значениях аргумента.

2. Пусть дана некоторая скалярная функция векторного аргумента F(х). Требуется найти такой вектор х , который обращает эту функцию в нуль.

3. Пусть дана некоторая скалярная функция векторного аргумента F(х). Требуется найти такой вектор х , в котором она достигает минимума.

4. Пусть дана некоторая скалярная функция векторного аргумента F(х). Требуется найти такой вектор х, в котором градиент этой функции равен нулю.

18.3. На рисунке изображены линии уровня некоторой функции качества, а жирными стрелками показан маршрут поиска минимума. Какому из перечисленных методов оптимизации соответствует такой маршрут?

[image: image182.emf] 


1. Градиентный поиск с малым шагом.

2. Метод тяжёлого шарика.

3. Случайный поиск.

4. Метод наискорейшего спуска.

5. Метод Ньютона–Рафсона.

18.4. [image: image183.jpg]~ (momrcs)



На рисунке изображены линии уровня некоторой функции качества, а жирными стрелками показан маршрут поиска минимума. Какому из перечисленных методов оптимизации соответствует такой маршрут?

1. Метод тяжёлого шарика.

2. Случайный поиск.

3. Метод наискорейшего спуска.

4. Метод Ньютона–Рафсона.

18.5. На рисунке изображены линии уровня некоторой функции качества, а жирными стрелками показан маршрут поиска минимума. Какому из перечисленных методов оптимизации соответствует такой маршрут?


1. Метод тяжёлого шарика.

2. Случайный поиск.

3. Метод наискорейшего спуска.

4. Метод Ньютона–Рафсона.

18.6. Пусть требуется отыскать минимум функции 
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. Пусть один шаг оптимизации описывается соотношением 
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Какой метод оптимизации соответствует этим формулам?

1. Метод Ньютона-Рафсона.

2. Метод наискорейшего спуска.

3. Метод тяжелого шарика.

4. Случайный поиск.

18.7. Пусть требуется отыскать минимум функции 
[image: image125.wmf](
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. Пусть один шаг оптимизации описывается соотношением 
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Как называется этот метод оптимизации?

1. Метод Ньютона-Рафсона.

2. Метод наискорейшего спуска.

3. Метод тяжелого шарика.

4. Случайный поиск.

18.8. Пусть требуется отыскать минимум функции 
[image: image128.wmf](
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. Пусть один шаг оптимизации описывается соотношением 
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Как называется этот метод оптимизации?

1. Метод Ньютона-Рафсона.

2. Метод наискорейшего спуска.

3. Метод тяжелого шарика.

4. Случайный поиск.

19. Общие вопросы про ОДУ

19.1. Имеется дифференциальное уравнение с начальными условиями

[image: image131.wmf](
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Ниже приведены задачи Коши в первой  нормальной форме. Какие из них эквивалентны этому дифференциальному уравнению (отметьте их все)?

1. 
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2. 
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3. 
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4. 
[image: image135.wmf](

)

32

21

1321

,

1

,,00

0.5

sin()32

xx

xxx

xtxxx

=

ì

æö

ï

ç÷

==

í

ç÷

ïç÷

-

=---

èø

î

&

&

&


19.2. Дифференциальные уравнения с начальными условиями

[image: image136.wmf](
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 называются задачей Коши в первой нормальной форме. Когда эта задача имеет единственное решение?

1. Задача Коши всегда имеет единственное решение.

2. Задача Коши имеет единственное решение, если правая часть имеет производную, по модулю не превосходящую единицу.

3. Задача Коши имеет единственное решение, если правая часть является непрерывной по всем своим аргументам.

4. Задача Коши имеет единственное решение, если правая часть при всех возможных значениях всех своих аргументов является конечной.

19.3. Какие из перечисленных ниже методов относятся к решению обыкновенных дифференциальных уравнений (отметьте их все)?

1. Формула Симпсона.

2. Схема ломаных Эйлера.

3. Метод Пикара.

4. Метод Ньютона-Рафсона.

19.4. Какие из перечисленных ниже методов относятся к решению обыкновенных дифференциальных уравнений (отметьте их все)?

1. Метод Адамса-Бэшфорта.

2. Формула трапеций.

3. Метод тяжёлого шарика.

4. Метод Хойна.

19.5. Какие из ниже приведённых высказываний справедливы для явных методов Рунге-Кутты (отметьте их все)?
1. Возможность достичь любого порядка точности.

2. Лёгкая апостериорная оценка погрешности.

3. Требуется «разгон», то есть несколько первых шагов интегрирования должны быть выполнены каким-то другим методом.

4. Метод устойчив при любом шаге интегрирования.

19.6. Какие из ниже приведённых высказываний справедливы для явных методов Адамса (отметьте их все)?
1. Возможность достичь любого порядка точности.

2. Низкая трудоёмкость.

3. Требуется «разгон», то есть несколько первых шагов интегрирования должны быть выполнены каким-то другим методом.

4. Метод устойчив при достаточно малом шаге интегрирования.

19.7. Какие из ниже приведённых высказываний справедливы для явных методов прогноза-коррекции (отметьте их все)?
1. Низкая трудоёмкость.

2. Лёгкая апостериорная оценка погрешности.

3. Требуется «разгон», то есть несколько первых шагов интегрирования должны быть выполнены каким-то другим методом.

4. Метод устойчив при любом шаге интегрирования.

19.8. Пусть один шаг интегрирования из текущей точки x, t  дифференциального уравнения 
[image: image137.wmf](
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 выполняется по схеме Рунге Кутты:
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Какая из таблиц соответствует этой вычислительной схеме?

1.                                                                2.
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3.                                                                        4.
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20. Задачи по ОДУ

20.1. Имеется задача Коши: 
[image: image171.wmf](
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. Сделайте один шаг методом Хойна с шагом 0.2. Значение х(1.2) запишите в научном формате с двузначной целой мантиссой.

20.2. Имеется задача Коши: 
[image: image172.wmf](
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. Сделайте один шаг методом Хойна с шагом 0.2. Подсчитайте погрешность усечения на этом шаге и умножьте её на 1000. Запишите ответ, округлив его до целых.

20.3. Имеется задача Коши: 
[image: image173.wmf](
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. Сделайте один шаг методом Хойна с шагом 0.2. Значение х(4.2) запишите в научном формате с двузначной целой мантиссой.

20.4. Имеется задача Коши: 
[image: image174.wmf](
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. Сделайте один шаг методом Хойна с шагом 0.2. Подсчитайте погрешность усечения на этом шаге и умножьте её на 1000. Запишите ответ, округлив его до целых.

20.5. Имеется задача Коши: 
[image: image175.wmf](
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. Сделайте один шаг методом Хойна с шагом 0.2. Значение х(1.2) запишите в научном формате с двузначной целой мантиссой.

20.6. Имеется задача Коши: 
[image: image176.wmf](
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. Сделайте один шаг методом Хойна с шагом 0.2. Подсчитайте погрешность усечения на этом шаге и умножьте её на 1000. Запишите ответ, округлив его до целых.

20.7. Имеется задача Коши: 
[image: image177.wmf](
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. Сделайте один шаг методом Хойна с шагом 0.2. Значение х(1.2) запишите в научном формате с двузначной целой мантиссой.

20.8. Имеется задача Коши: 
[image: image178.wmf](
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. Сделайте один шаг методом Хойна с шагом 0.2. Подсчитайте погрешность усечения на этом шаге и умножьте её на 1000. Запишите ответ, округлив его до целых.
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