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�
1. Введение


Целью лабораторного практикума по дисциплине «Численные методы» является освоение студентами основ вычислительных методов, применяемых для решения инженерных задач, овладение навыками реализации вычислительных алгоритмов на ЭВМ и оценки достоверности полученных результатов.


Номер варианта индивидуального задания для выполнения каждой лабораторной работы выбирается как остаток от деления по модулю числа, составленного из двух последних цифр номера зачетной книжки, на максимальный номер варианта в таблице вариантов заданий для соответствующей лабораторной работы.


По результатам выполненной работы оформляется отчет, включающий в себя следующие разделы:


- цель работы;


- постановка задачи;


- обоснование выбора метода решения поставленной задачи;


- вычислительные алгоритмы;


- тексты программ;


- основные результаты решения поставленной задачи;


- выводы по проделанной работе.


2.1. Цель работы


Овладение студентами навыками вычисления предельных абсолютной и относительной погрешностей результата вычислений и применения правил окружения в узком и широком смысле.


2.2. Основные понятия элементарной теории погрешностей


Теория погрешностей вычислений - раздел вычислительной математики, изучающий причины возникновения и способы оценки всевозможных погрешностей решения задач на ЭВМ.


Мерой точности вычислений может служить либо предельные абсолютные погрешности �EMBED Unknown���, представляющее собой разность между истинным значением величины �EMBED Unknown��� и ее приближенным значением �EMBED Unknown���:


�EMBED Unknown���				(1)�либо предельная относительная погрешность:


�EMBED Unknown���				(2)


Формулы точного подсчета погрешностей имеют вид:


�EMBED Unknown���


�EMBED Unknown��� - рациональное число.


Здесь �EMBED Unknown��� - абсолютная погрешность приближенного числа; �EMBED Unknown��� - относительная погрешность приближенного числа.


Абсолютные и относительные погрешности для приближенных вещественных чисел тесно связаны с важным понятием верных значащих цифр. Если абсолютная погрешность числа �EMBED Unknown��� не превышает половины единицы разряда последней цифры �EMBED Unknown���, то говорят, что у числа �EMBED Unknown��� все знаки верны. Приближенные числа следует записывать, сохраняя их и отмечая только верные знаки. При подсчете значащих цифр не считаются нули с левой стороны. Например, �EMBED Unknown��� имеет три верных значащих цифры. Если число �EMBED Unknown��� в двоичном представлении имеет по крайней мере �EMBED Unknown��� верных значащих цифр, то его относительная погрешность �EMBED Unknown���. Если двоичное число �EMBED Unknown��� имеет не более �EMBED Unknown��� верных значащих цифр, то его относительная погрешность �EMBED Unknown���. Наоборот, у числа �EMBED Unknown��� с относительной погрешностью �EMBED Unknown��� верны не более �EMBED Unknown��� значащих цифр, где �EMBED Unknown��� - наибольшее целое, удовлетворяющее неравенству �EMBED Unknown���.


Если �EMBED Unknown��� имеет относительную погрешность �EMBED Unknown���,то �EMBED Unknown��� имеет не менее �EMBED Unknown��� двоичных значащих цифр, где �EMBED Unknown��� - наибольшее целое число, удовлетворяющее неравенству �EMBED Unknown���.


Таким образом, если имеется группа чисел �EMBED Unknown���, �EMBED Unknown��� с относительной погрешностью �EMBED Unknown��� к максимальному значению �EMBED Unknown���, то все числа группы могут быть записаны с помощью не более чем �EMBED Unknown��� двоичных разрядов, где �EMBED Unknown��� - наибольшее целое число, для которого:


�EMBED Unknown���	


Таблица относительных погрешностей чисел, имеющих �EMBED Unknown��� верных знаков в узком смысле (в ()








      �EMBED Unknown����
1�
2�
3�
4�
5�
6�
�
�EMBED Unknown����
�
�
�
�
�
�
�
1�
50�
5�
0.5�
0.05�
0.005�
0.0005�
�
2�
25�
2.5�
0.25�
0.025�
0.0025�
0.00025�
�
3�
17�
1.7�
0.17�
0.017�
0.0017�
0.00017�
�
4�
13�
1.3�
0.13�
0.013�
0.0013�
0.00013�
�
5�
10�
1.0�
0.1�
0.01�
0.001�
0.0001�
�
6�
8.4�
0.84�
0.084�
0.0084�
0.00084�
0.000084�
�
7�
7.2�
0.72�
0.0072�
0.0072�
0.00072�
0.000072�
�
8�
6.3�
0.63�
0.063�
0.0063�
0.00063�
0.000063�
�
9�
5.6�
0.56�
0.056�
0.0056�
0.00056�
0.000056�
�



Здесь �EMBED Unknown��� - первая значащая цифра приближенного числа, считая слева направо.


2.3. Образцы выполнения заданий


Задание 1.


1) �EMBED Unknown���;


2) �EMBED Unknown���


3) �EMBED Unknown���


1.1. Находим значения данных выражений с большим числом десятичных знаков:


�EMBED Unknown���


Затем вычисляем предельные абсолютные погрешности, округляя их с избытком:


�EMBED Unknown���


Предельные абсолютные погрешности составляют:


�


�EMBED Unknown���


Так как �EMBED Unknown���, то равенство �EMBED Unknown��� является более точным.


�
2.1. а) Пусть �EMBED Unknown���. Согласно условию, погрешность �EMBED Unknown���; это означает, что в числе �EMBED Unknown��� верными в узком смысле являются цифры �EMBED Unknown���. По правилам округления найдем приближенное значение числа, сохранив десятые доли:


�EMBED Unknown���


Полученная погрешность больше �EMBED Unknown���, значит нужно уменьшить число цифр в приближенном числе до двух:


�EMBED Unknown���


Так как �EMBED Unknown���, то обе оставшиеся цифры верны в узком смысле.


2.2. Пусть �EMBED Unknown��� тогда �EMBED Unknown���.


В данном числе верными в широком смысле являются 3 цифры. Поэтому округляем его, сохраняя эти 3 цифры:


�EMBED Unknown���.


Значит, и в округленном виде числа 2,35 все цифры верны в широком смысле.


3.1. а) Так как все четыре цифры числа �EMBED Unknown��� верны в узком смысле, то абсолютная погрешность �EMBED Unknown��� а относительная погрешность �EMBED Unknown���.


б) Так как все пять цифр числа �EMBED Unknown��� верны в широком смысле, то �EMBED Unknown���


Задание 2.


1) �EMBED Unknown���


2) �EMBED Unknown���


3) �EMBED Unknown���.


2.1. Находим:


�EMBED Unknown���


Далее имеем: �


�EMBED Unknown����EMBED Unknown���


откуда


�EMBED Unknown���


Результат наших вычислений выглядит так:


�EMBED Unknown���


2.2. Имеем:


�EMBED Unknown���


Результат: �EMBED Unknown���.


2.3. Находим:


�EMBED Unknown���


2.4. Порядок выполнения работы


2.4.1. Изучить разделы 2.2, 2.3 настоящих указаний.


2.4.2. Для варианта, выбранного из таблицы 1 и 2, выполнить задания 1 и 2.


2.4.3. Составить отчет о выполнении работы.


2.5. Варианты заданий


Задание 1.


1.1. Определить какое равенство точнее.


1.2. Округлить сомнительные числа, оставив верные знаки:


	а) в узком смысле;


	б) в широком смысле.


1.3. Найти предельные обсолютные и относительные погрешности, если они имеют только верные цифры:


	а) в узком смысле;


	б) в широком смысле.


№ вар.�
Исходные данные�
№ вар.�
Исходные данные�
�
1.�
1) �EMBED Unknown���


2) �EMBED Unknown���


3) �EMBED Unknown����
2.�
1) �EMBED Unknown���  


2) �EMBED Unknown���


3) �EMBED Unknown����
�
3.�
1) �EMBED Unknown���


2) �EMBED Unknown���


3) �EMBED Unknown����
4.�
�EMBED Unknown����
�
5.�
�EMBED Unknown����
6.�
�EMBED Unknown����
�
7.�
�EMBED Unknown����
8.�
�EMBED Unknown����
�
9.�
�EMBED Unknown����
10.�
�EMBED Unknown����
�
11.�
�EMBED Unknown����
12.�
�EMBED Unknown����
�
13.�
�EMBED Unknown����
14.�
�EMBED Unknown����
�
15.�
�EMBED Unknown����
16.�
�EMBED Unknown����
�
17.�
�EMBED Unknown����
18.�
�EMBED Unknown����
�
19.�
�EMBED Unknown����
20.�
�EMBED Unknown����
�


















21.�
�EMBED Unknown����EMBED Unknown����EMBED Unknown����
22.�
�EMBED Unknown����
�
23.�
�EMBED Unknown����
24.�
�EMBED Unknown����
�
25.�
�EMBED Unknown����
26.�
�EMBED Unknown����
�
27.�
�EMBED Unknown����
28.�
�EMBED Unknown����
�
29.�
�EMBED Unknown����
30.�
�EMBED Unknown����
�



Задание 2.


2.1. Вычислить и определить погрешности результата.


2.2. Вычислить и определить погрешности результата.


2.3. Вычислить, пользуясь правилами подсчета цифр.


Вариант 1.


1)�EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
3,85((0,01)�
4,16((0,005)�
7,27((0,01)�
�
b�
2,0435((0,0004)�
12,163((0,002)�
5,205((0,002)�
�
c�
962,6((0,1)�
55,18((0,01)�
87,32((0,03)�
�
2)�EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
4,3((0,05)�
5,2((0,04)�
2,13((0,01)�
�
b�
17,21((0,02)�
15,32((0,01)�
22,16((0,03)�
�
c�
8,2((0,05)�
7,5((0,05)�
6,3((0,04)�
�
m�
12,417((0,003)�
21,823((0,002)�
16,825((0,004)�
�
n�
8,37((0,005)�
7,56((0,003)�
8,13((0,002)�
�
3)�EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
1,141�
2,234�
5,813�
�
b�
3,156�
4,518�
1,315�
�
h�
1,14�
4,48�
2,56�
�
Вариант 2.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
228,6((0,06)�
315,6((0,05)�
186,7((0,04)�
�
b�
86,4((0,02)�
72,5((0,03)�
66,6((0,02)�
�
c�
68,7((0,05)�
53,8((0,04)�
72,3((0,03)�
�
2)�EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
13,5((0,02)�
18,5((0,03)�
11,8((0,02)�
�
b�
3,7((0,02)�
5,6((0,02)�
7,4((0,03)�
�
m�
4,22((0,004)�
3,42((0,003)�
5,82((0,005)�
�
c�
34,5((0,02)�
26,3((0,01)�
26,7((0,03)�
�
d�
23,725((0,005)�
14,782((0,003)�
11,234((0,004)�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
8,53�
6,44�
9,05�
�
b�
6,271�
5,323�
3,244�
�
h�
12,48�
15,44�
20,18�
�
Вариант 3.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
3,845((0,004)�
4,632((0,003)�
7,312((0,004)�
�
b�
16,2((0,05)�
23,3((0,04)�
18,4((0,03)�
�
c�
10,8((0,1)�
11,3((0,06)�
20,2((0,08)�
�
2) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
2,754((0,001)�
3,236((0,002)�
4,523((0,003)�
�
b�
11,7((0,04)�
15,8((0,03)�
10,8((0,02)�
�
m�
0,56((0,005)�
0,64((0,004)�
0,85((0,003)�
�
c�
10,536((0,002)�
12,415((0,003)�
9,318((0,002)�
�
d�
6,32((0,008)�
7,18((0,006)�
4,17((0,004)�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
0,562�
0,834�
0,445�
�
b�
0,2518�
0,3523�
0,4834�
�
h�
0,68�
0,74�
0,87�
�
Вариант 4.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
3,456((0,002)�
1,245((0,001)�
0,327((0,005)�
�
b�
0,642((0,0005)�
0,121((0,0002)�
3,147((0,0001)�
�
c�
7,12((0,004)�
2,34((0,003)�
1,78((0,001)�
�
2) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
23,16((0,02)�
17,41((0,01)�
32,37((0,03)�
�
b�
8,23((0,005)�
1,27((0,002)�
2,35((0,001)�
�
c�
145,5((0,08)�
342,3((0,04)�
128,7((0,02)�
�
d�
28,6((0,1)�
11,7((0,1)�
27,3((0,04)�
�
m�
0,28((0,006)�
0,71((0,003)�
0,93((0,001)�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
8,51�
5,71�
7,28�
�
A�
23,42�
32,17�
11,71�
�
S�
45,8�
51,7�
21,8�
�
h�
3,81�
2,42�
5,31�
�
Вариант 5.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
0б643((0,0005)�
0,142((0,0003)�
0,258((0,0002)�
�
b�
2,17((0,002)�
1,71((0,002)�
3,45((0,001)�
�
c�
5,843((0,001)�
3,727((0,001)�
7,221((0,003)�
�
2) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
27,16((0,006)�
15,71((0,005)�
12,31((0,004)�
�
b�
5,03((0,01)�
3,28((0,02)�
1,73((0,03)�
�
c�
3,6((0,02)�
7,2((0,01)�
3,7((0,02)�
�
m�
12,375((0,004)�
13,752((0,001)�
17,428((0,003)�
�
n�
86,2((0,05)�
33,7((0,03)�
41,7((0,01)�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
h�
21,1�
17,8�
32,5�
�
a�
22,08�
32,47�
27,51�
�
b�
31,11�
11,42�
21,78�
�



Вариант 6.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
0,3575((0,0002)�
0,1756((0,0001)�
0,2731((0,0003)�
�
b�
2,63((0,01)�
3,71((0,03)�
5,12((0,02)�
�
c�
0,854((0,0005)�
0,285((0,0002)�
0,374((0,0001)�
�
2) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
16,342((0,001)�
12,751((0,001)�
31,456((0,002)�
�
b�
2,5((0,03)�
3,7((0,02)�
7,3((0,01)�
�
c�
38,17((0,002)�
23,76((0,003)�
33,28((0,003)�
�
d�
9,14((0,005)�
8,12((0,004)�
6,71((0,001)�
�
m�
3,6((0,04)�
1,7((0,01)�
5,8((0,02)�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
2,456�
7,751�
5,441�
�
h�
1,76�
3,35�
6,17�
�



Вариант 7.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
(�
3,14�
3,14�
3,14�
�
D�
54((0,5)�
72((0,3)�
31((0,01)�
�
d�
8,235((0,001)�
3,274((0,002)�
7,345((0,001)�
�
2) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
D�
36,5((0,1)�
41,4((0,2)�
52,6((0,01)�
�
d�
26,35((0,005)�
31,75((0,003)�
48,39((0,001)�
�
(�
3,14�
3,14�
3,14�
�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
c�
2,435�
7,834�
4,539�
�
(�
0,15�
0,21�
0,34�
�
(�
1,27�
3,71�
5,93�
�
Вариант 8.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
m�
1,6531((0,0003)�
2,348((0,002)�
3,804((0,003)�
�
n�
3,78((0,002)�
4,37((0,004)�
4,05((0,003)�
�
c�
0,158((0,0005)�
0,235((0,0003)�
0,318((0,0002)�
�
2) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
9,542((0,001)�
8,357((0,003)�
4,218((0,001)�
�
b�
3,128((0,002)�
2,48((0,004)�
1,57((0,006)�
�
m�
2,8((0,03)�
3,17((0,01)�
2,32((0,02)�
�
c�
0,172((0,001)�
1,315((0,0004)�
2,418((0,004)�
�
d�
5,4((0,02)�
2,4((0,02)�
1,8((0,01)�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
h�
84,2�
76�
45�
�
D�
28,3�
17,2�
48,3�
�
d�
42,08�
9,344�
32,14�
�
Вариант 9.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
c�
0,7568((0,0002)�
0,8345((0,0004)�
0,6384((0,0002)�
�
d�
21,7((0,02)�
13,8((0,03)�
32,7((0,04)�
�
b�
2,65((0,01)�
1,84((0,006)�
4,88((0,03)�
�
2) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
10,82((0,03)�
9,37((0,004)�
11,45((0,01)�
�
b�
2,786((0,0006)�
3,108((0,0003)�
4,431((0,002)�
�
m�
0,28((0,006)�
0,46((0,002)�
0,75((0,003)�
�
n�
14,7((0,06)�
15,2((0,04)�
16,7((0,05)�
�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
a�
46,3�
10,5�
2,48�
�
b�
29,72�
34,18�
5,344�
�
c�
37,654�
27,327�
6,0218�
�



Вариант 10.


1) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
Q�
54,8((0,02)�
38,5((0,01)�
17,3((0,03)�
�
e�
2,45((0,01)�
3,35((0,02)�
5,73((0,01)�
�
E�
0,863((0,004)�
0,734((0,001)�
0,956((0,004)�
�
2) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
n�
2,0435((0,0001)�
1,1753((0,0002)�
4,5681((0,0001)�
�
x�
4,2((0,05)�
5,8((0,01)�
6,3((0,02)�
�
y�
0,82((0,01)�
0,65((0,02)�
0,42((0,03)�
�
3) �EMBED Unknown���


�
А�
б�
в�
�
(�
5,27�
7,31�
3,28�
�
(�
0,0562�
0,0761�
0,0545�
�
a�
158,35�
234,36�
341,17�
�
b�
61,21�
81,26�
52,34�
�
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