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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ДАЛЬНЕВОСТОЧНАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ АКАДЕМИЯ
ЭКОНОМИКИ И УПРАВЛЕНИЯ
Экономический институт

Кафедра математики и моделирования

УЧЕБНАЯ ЛЕТНЯЯ ПРАКТИКА

ОТЧЕТ
Вариант № 3

ВЫПОЛНИЛ: Нестеренко Максим, гр.121-ПИ

ПРОВЕРИЛА: Белан Н.В.
Владивосток
2002г.
Задание
№ 1

Решить нелинейные уравнение:

1. Определить корни уравнения графически и уточнить один из них методом хорд с точностью 0,001.
2. Определить корни уравнения аналитически и уточнить один из них методом касательных с точностью 0,001.
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б) x3 – 3x2 + 6x +3 = 0.

№ 2
1. Используя метод Гаусса, решить систему уравнений с точностью 0,001.
6.1x1 + 6.2x2 – 6.3x3 + 6.4x4 = 6.5
1.1x1 – 1.5x2 + 2.2x3 – 3.8x4 = 4.2
5.1x1 – 5.0x2 + 4.9x3 – 4.8x4 = 4.7
1.8x1 + 1.9x2 + 2.0x3 – 2.1x4 = 2.2
№ 3
Вычислить определенный интеграл:
1. Вычислить интеграл по формуле трапеций с тремя десятичными знаками.
2. Вычислить интеграл с помощью метода Монте-Карло.
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№ 4
1. Составить решение задачи Коши для обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка усовершенствованным методом ломанных на отрезке [0,2; 1,2] с шагом 0,1 при начальном условии y(0,2)=0,25. Все вычисления выполнять с четырьмя десятичными знаками.
y’=0,158(x2+sin(0,8x))+1,164y
Решение
Задание № 1.
а) Метод хорд.
Идея метода хорд состоит в том, что можно, с известным приближением, допустить, что функция на достаточно малом участке [a; b] изменяется линейно. Тогда кривую y=f(x) на участке [a; b] можно заменить хордой и в качестве приближенного значения корня принять точку пересечения хорды с осью абсцисс.
Затем находят значение функции в найденной точке и принимают дугу графика за отрезок прямой. Сравниваем точку пересечения этой хорды с первой. Если их разность меньше ( то корень уравнения найден,  если нет, то строим 3-ю хорду и т.д.
Для того, чтобы найти точку B, используется уравнение хорды MN:
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Чтобы получить абсциссу точки B пересечения хорды с осью Ox, полагают y=0 и полученное уравнение решается относительно x:
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Или же используется уравнение относительно b:
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program horda;

uses graph,crt;

function f(x:real):real;

 begin

  f:=sqrt(x)-cos(0.387*x);

 end;

procedure Rezult;

const a=0; b=1;

var x1,x2,delta,pr:real;

begin

   Clrscr;

   x1:=b;

   x2:=a-(f(a)*(b-a))/(f(b)-f(a));

   delta:=abs(x2-x1);

   pr:=delta;

   while delta>=0.1 do

   begin

     delta:=x2;

     x2:=a-(f(a)*(x2-a))/(f(x2)-f(a));

     x1:=delta;

     delta:=abs(x2-x1);

     if pr<delta then

      begin

       writeln('Ошибочка вышла!!!');

       break;

      end

     else pr:=delta;

   end;

   writeln('Корень уравнения, найденный методом хорд: ',x2:3:4);

   writeln('Функция от корня - f(',x2:3:4,'):',f(x2));

   readln;

end;

procedure Graf;

var grDriver,grMode,ErrCode:integer;

    a: integer;

    x,y1,y2,dx:real;

begin

     grDriver:=Detect;

     InitGraph(grDriver, grMode,'c:\Lang\Tp\BGI');

     ErrCode:=GraphResult;

     if ErrCode=grOk then

     begin

       SetColor(13);

       SetLineStyle(0,0,1);

       Line(10,240,630,240);

       Line(320,10,320,470);

       SetLineStyle(0,0,1);

       a:=45;

       while a<=600 do

       begin

         Line(a,236,a,244);

         a:=a+25;

       end;

       a:=40;

       while a<=460 do

       begin

         Line(316,a,324,a);

         a:=a+25;

       end;

       SetColor(15);

       dx:=0.0001;

       x:=0;

       y2:=f(x);

       while x<=20 do

       begin

y1:=y2;

x:=x+dx;

y2:=f(x);

if (abs(y1)<=10) and (abs(y2)<=10) then

line(320+round(25*(x-dx)),240-round(25*y1),320+round(25*x),240-round(25*y2));

       end;

       readln;

       CloseGraph;

     end

     else WriteLn('Графический режим не настроен:', GraphErrorMsg(ErrCode));

end;

begin

 Graf;

 Rezult;

end.
б) Метод касательных.

Вначале делается условие, что на отрезке [a; b] определен корень уравнения f(x)=0, где f – непрерывная на отрезке [a; b] функция, а на интервале  [a; b] существует отличная от нуля производная f'.
Возьмем некоторую точку c участка [a; b] и проведем в точке [с; f(x)] графика функции касательную к этому графику. Уравнение касательной имеет вид:

y = f (c) + f '(c) * (x – c)
В качестве приближенного корня уравнения f(x)=0 примем абсциссу точки пересечения касательной с осью Ox.

Получим:
x = c – (f (c) /f '(c))
Решение нелинейного уравнения аналитически

Определим корни уравнения x3 – 3x2 + 6x + 3= 0. аналитически. 

Находим:  f (x) =  x3 – 3x2 + 6x + 3
f (-1) = -7 < 0

f (0) = 3 > 0

Следовательно, уравнение имеет действительный корень, лежащий в промежутке [-1;0].

program Zadanie_1_2 (Kasat);

uses crt;

var c,x,a,b:real;

function f1(x:real):real;

begin

  f1:=x*x*x-3*x*x+6*x+3;

 end;
function f2(x:real):real;

 begin

  f2:=3*x*x-6*x+6;

 end;

BEGIN

clrscr;

a:=-300.0;

b:=100.0;

if f1(a)*f2(a)>0 then c:=b else c:=a;

while f1(c)<>0 do begin

   x:=c-f1(c)/f2(c);

   if abs(c-x)<0.001 then break else c:=x;

end;

writeln('Корень уравнения, найденный методом касательных: ',x:2:6);

END.

Задание №2.

Метод Гаусса.

Метод Гаусса является одним из наиболее распространенных способов решения систем линейных уравнений. Он является точным, то есть если точно выполнить все требуемые в нем действия, то получим точное решение системы. Смысл данного метода заключается в том, что из системы уравнений последовательно исключаются неизвестные и из полученной системы легко находим корни методом обратного хода (то есть найдя последний из корней, например, x4, можно найти x3, что, в свою очередь, дает возможность найти остальные корни).

program Zadanie_2 (Gauss);

uses crt;

var

 gauss:array[1..4,1..5] of Real;

 k,i,j:Integer;

 f:Text;

 x1,x2,x3,x4:Real;

 k1,k2,k3:Real;

BEGIN

 clrscr;

 assign(f,'2.dat');

 reset(f);

 for i:=1 to 4 do

  for j:=1 to 5 do read(f,gauss[i,j]);

 k1:=gauss[1,4]/gauss[2,4];

 k2:=gauss[1,4]/gauss[3,4];

 k3:=gauss[1,4]/gauss[4,4];

 for k:=1 to 5 do

  begin

   gauss[2,k]:=gauss[2,k]-gauss[1,k]/k1;

   gauss[3,k]:=gauss[3,k]-gauss[1,k]/k2;

   gauss[4,k]:=gauss[4,k]-gauss[1,k]/k3;

  end;

 k1:=gauss[2,3]/gauss[3,3];

 k2:=gauss[2,3]/gauss[4,3];

 for k:=1 to 5 do

  begin

   gauss[3,k]:=gauss[3,k]-gauss[2,k]/k1;

   gauss[4,k]:=gauss[4,k]-gauss[2,k]/k2;

  end;

 k1:=gauss[3,2]/gauss[4,2];

 for k:=1 to 5 do gauss[4,k]:=gauss[4,k]-gauss[3,k]/k1;

 x1:=gauss[4,5]/gauss[4,1];

 x2:=(gauss[3,5]-gauss[3,1]*x1)/gauss[3,2];

 x3:=(gauss[2,5]-gauss[2,1]*x1-gauss[2,2]*x2)/gauss[2,3];

 x4:=(gauss[1,5]-gauss[1,1]*x1-gauss[1,2]*x2-gauss[1,3]*x3)/gauss[1,4];

 writeln('Корни системы, найденные методом Гаусса:');

 writeln('x1=  ',x1:3:4);

 writeln('x2=  ',x2:3:4);

 writeln('x3= ',x3:3:4);

 writeln('x4= ',x4:3:4);

 writeln('---------------');

END.

Задание № 3.
а) Формула трапеций.
Данная формула является наиболее простой формулой для численного интегрирования. Вывод данной формулы основан на использовании геометрического смысла определенного интеграла, выражающего, как известно, площадь криволинейной трапеции.

Формула трапеций имеет вид 
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, однако, ее легко можно получить и непосредственно исходя из ее геометрического смысла, что для нас более приемлемо. Разобьем отрезок интегрирования на n равных частей точками, проведем ординаты во всех точках деления и заменим каждую из полученных криволинейных трапеций прямолинейной. Сторонами каждой из этих трапеций являются две соседние ординаты, участок оси Ox, длина которого 
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Площадь самой левой трапеции равна 
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. Аналогично для трапеции, расположенной над участком 
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. Суммирование данных выражений по всем I от 1 до n приводит к формуле 
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, так как все ординаты, кроме крайних, используются в выражениях вида 
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 дважды.

Program area;

uses crt;

type

FuncType = Function(x:real):real;

function ex1(x:real):real;

begin

 ex1:=1/sqrt(2*x*x+1.3);

end;

function ex2(x:real):real;

begin

 ex2:=sin(x*x)/cos(x*x)/(x*x+1);

end;

procedure Trap(f:FuncType;a,b:Real);

var

 h,i,z:real;

begin

h:=0.001; i:=a;

while (i<=b) do

 begin

  z:=z+h*(f(i)+f(i+h))/2;

  i:=i+h;

 end;

WriteLn('Интеграл, вычисленный по формуле трапеции: ',z:4:6);

z:=0;

end;

VAR Rez:Real;

BEGIN

ClrScr;

trap(ex1,1,2);

trap(ex2,0.2,1);

ReadKey;

END.
б) Метод Монте-Карло.

Суть метода заключается в том, что участок функции, на котором происходит исследование, заключается в прямоугольник и в него случайным образом “бросаются” точки. Если точка попала в график функции, то счетчик числа таких точек увеличивается на 1. Результатом же данных действий является число, полученное в результате перемножения одной стороны прямоугольника на другую и на процент точек, попавших на график функции.

Program Karlo;

uses crt;

type

Tips= Function(x:real):real;

function f(x:real):real;

begin

 f:=1/sqrt(2*x*x+1.3);

end;

function f1(x:real):real;

begin

 f1:=sin(x*x)/cos(x*x)/(x*x+1);

end;

procedure Monte_Karlo(f:Tips;a,b,c,d:Real;var z:real);

const m:LongInt=20000; {Общее число точек}

var y,x,dx:real;

    i,k:LongInt;

begin

 Randomize;

 k:=0;{Попавшие точки}

 for i:=1 to m do begin

   x:=a+random*(b-a);

   y:=c+random*(d-c);

   if y<=f(x) then k:=k+1; {Если точка попала...}

 end;

 z:=(k/m)*(b-a)*(d-c);

end;

VAR

Rez:Real;

a,b,c,d:Real;

BEGIN

ClrScr;

a:=1;b:=2;c:=0;d:=1; {Получаемый прямоугольник}

Monte_Karlo(f,a,b,c,d,Rez);

WriteLn('Интеграл ј1, вычисленный методом Монте-Карло: ',Rez:4:4);

a:=0.2;b:=1;c:=0;d:=1;

Monte_Karlo(f1,a,b,c,d,Rez);

WriteLn('Интеграл ј2, вычисленный методом Монте-Карло: ',Rez:4:4);

ReadKey;

END.
Задание № 4.
Простейшим обыкновенным дифференциальным уравнением является уравнение первого порядка y’=f(x, y). Основная задача, относящаяся к этому уравнению, есть задача Коши: найти решение уравнения y’=f(x, y) y=y(x), удовлетворяющее начальному условию y(x0)=y0; иными словами, требуется найти интегральную кривую y=y(x), проходящую через заданную точку M0(x0; y0).

Рассмотрим дифференциальное уравнение y’=f(x, y) с начальным условием y(x0)=y0. Выбрав шаг h, положим xi=x0+ih (i=0, 1, 2, …). Суть усовершенствованного метода ломаных заключается в том, что сначала вычисляют промежуточные значения при заданном значении dx, после чего данное число помножается на шаг h и складывается с полученными до этого значениями. После того, как dx станет равен крайнему значению на данном отрезке (в нашем случае это - число 1,2), будет получено решение уравнения.

Program Zadacha_4(Koshi);

uses crt;

var x,y,h,dx:real;

function kosh(x:real; y:real):real;

 begin

  kosh:=0.158*(x*x+sin(0.8*x))+1.164*y;

 end;

begin

clrscr;

x:=0.2; y:=0.25;{Начальные условия}

h:=0.1; {Шаг}

dx:=x+0.1;

while dx<=1.2 do

 begin

  y:=y+h*kosh(x,y);

  x:=dx;

  dx:=dx+0.1;

 end;

writeln('Решение заданного примера усоверш. методом ломаных: ',y:4:4);

end.

Используемая литература:
· Демидович Б. П., Марон И. А., Шувалова Э. З. Численные методы анализа. М. - «Наука», 1967.

· Гутер Р. С., Овчинский Б. В., Резниковский П. Т. Программирование и вычислительная математика. М. - «Наука», 1965.
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