
	

	ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО РЫБОЛОВСТВУ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Камчатский государственный технический университет»

	
	Фонд оценочных средств
Система менеджмента качества 

	ФОС – 2024
	Колледж информационных технологий


	РЕКОМЕНДОВАН

к утверждению
в составе ОПОП 09.02.07:
Учебно-методическим советом,
протокол №9 от «8» мая 2024 г.
(в редакции от 28.08.2024 г.)
	УТВЕРЖДЕНО
 
Проректор по учебной 
и научной работе
ФГБОУ ВО «КамчатГТУ»
[image: ]                            Н.С. Салтанова
              «26» мая 2024 г.




ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ»

для специальности среднего профессионального образования 
09.02.07 ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ПРОГРАММИРОВАНИЕ
квалификация – программист
















Петропавловск-Камчатский, 2024 г.




Фонд оценочных средств по учебной дисциплине
 ОПЦ.10 ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ

 относится к циклу общепрофессиональных дисциплин основной общеобразовательной профессиональной программы специальности 09.02.07 Информационные системы и программирование
В результате освоения содержания учебной дисциплины «Численные методы» обучающийся будет
Уметь:
· использовать основные численные методы решения математических задач;
· выбирать оптимальный численный метод для решения поставленной задачи;
· давать математические характеристики точности исходной информации и оценивать точность полученного численного решения;
· разрабатывать алгоритмы и программы для решения вычислительных задач, учитывая необходимую точность получаемого результата.
Знать:
· методы хранения чисел в памяти электронно-вычислительной машины (далее - ЭВМ) и действия над ними, оценку точности вычислений;
· методы решения основных математических задач - интегрирования, дифференцирования, решения линейных и трансцендентных уравнений и систем уравнений с помощью ЭВМ.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен овладеть общими (общеучебными) компетенциями:
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.
OK 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности.
ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста.
ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности.
Профессиональными компетенциями:
ПК 1.1. Выполнять проектирование кабельной структуры компьютерной сети.
ПК 1.2. Осуществлять выбор технологии, инструментальных средств и средств вычислительной техники при организации процесса разработки и исследования объектов профессиональной деятельности.
ПК 1.5. Осуществлять рефакторинг и оптимизацию программного кода.
ПК 11.1. Осуществлять сбор, обработку и анализ информации для проектирования баз данных.






ФОС для промежуточной аттестации по учебной дисциплине 
«Численные методы»
	
№
	                 Наименование ФОС
	Материалы промежуточной аттестации


	      1
	Дифференцированный зачет
	Задания для подготовки к зачету по дисциплине.



МАТЕРИАЛЫ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ЗАЧЕТА
Материалы для дифференцированного зачета представлены в форме практических заданий. 
Во время проведения зачета запрещается:
· использование любых рукописных, печатных и электронных материалов;
· разговоры с другими лицами (кроме преподавателя);
· перемещения в аудитории без согласования с преподавателем.
Оценка дифференцированного зачёта является окончательной оценкой по учебной дисциплине.
Материалы для дифференцированного зачета
Материалы включают:
· 3 варианта контрольных заданий с различными уровнями сложности
· Развернутые решения всех задач (расположены после варианта №3).
[bookmark: вариант_1]
ВАРИАНТ 1
[bookmark: задача_1_1_решение_нелинейного_ур_99aae4]Задача 1.1. Решение нелинейного уравнения методом дихотомии
Условие:
Найти корень уравнения  на отрезке [2; 3] методом дихотомии (половинного деления) с точностью до 0.01.
Требуемый ответ:
Представить результаты в виде таблицы с колонками: номер итерации, левая граница [a], правая граница [b], середина [c], значение функции в точке c, длина отрезка.
[bookmark: задача_1_2_интерполяция_полиномом_9c638c]Задача 1.2. Интерполяция полиномом Лагранжа
Условие:
Для функции, заданной таблично:
	x
	0
	1
	2
	3

	f(x)
	1
	2
	5
	10



Taблица 1: Таблица значений функции
Найти значение функции в точке  с помощью интерполяционного полинома Лагранжа второй степени, используя точки .
[bookmark: задача_1_3_численное_интегрирован_d4bf02]Задача 1.3. Численное интегрирование методом трапеций
Условие:
Вычислить приближенное значение интеграла:

используя метод трапеций при n = 4 (разбиение на 4 равных отрезка). Вычислить абсолютную погрешность относительно точного значения.
Справка: точное значение интеграла 
[bookmark: задача_1_4_численное_дифференцирование]Задача 1.4. Численное дифференцирование
Условие:
Дана таблица значений функции :
	x
	1.0
	1.1
	1.2
	1.3

	y
	2.7183
	3.0042
	3.3201
	3.6693



Taблица 2: Таблица функции экспоненты
Найти приближенное значение производной в точке  используя:
· формулу левой разности
· формулу правой разности
· формулу центральной разности
Сравнить результаты с точным значением .
[bookmark: задача_1_5_решение_системы_линейн_ae4a19]Задача 1.5. Решение системы линейных уравнений методом Гаусса
Условие:
Решить систему уравнений методом исключения Гаусса:

Представить решение в виде последовательных шагов прямого и обратного хода метода Гаусса.
[bookmark: вариант_2]
ВАРИАНТ 2
[bookmark: задача_2_1_метод_ньютона_для_реше_bc5c5c]Задача 2.1. Метод Ньютона для решения нелинейного уравнения
Условие:
Найти корень уравнения  методом Ньютона, начиная с приближения . Выполнить 4 итерации и записать результаты в виде таблицы (номер итерации, , , , ).
Справка: 
[bookmark: задача_2_2_интерполяция_кусочно_л_304757]Задача 2.2. Интерполяция кусочно-линейная и полином Ньютона
Условие:
Дана функция:
	x
	0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0

	y
	0
	0.479
	0.841
	0.997
	0.909



Taблица 3: Таблица функции 
Найти значение функции в точке  используя:
· кусочно-линейную интерполяцию
· полином Ньютона второй степени
Сравнить результаты.
[bookmark: задача_2_3_метод_симпсона_для_чис_acc2b1]Задача 2.3. Метод Симпсона для численного интегрирования
Условие:
Вычислить интеграл:

используя формулу Симпсона при n = 4 (четыре равных отрезка). Вывести все промежуточные вычисления.
[bookmark: задача_2_4_аппроксимация_таблично_97b11a]Задача 2.4. Аппроксимация табличной функции линейной регрессией
Условие:
Дана таблица экспериментальных данных:
	x
	1
	2
	3
	4
	5

	y
	2.1
	3.9
	6.2
	7.8
	10.1



Taблица 4: Экспериментальные данные
Найти коэффициенты линейной регрессии  методом наименьших квадратов. Вычислить значения  и  по формулам:

[bookmark: задача_2_5_метод_итераций_для_реш_c6fa63]Задача 2.5. Метод итераций для решения систем линейных уравнений
Условие:
Решить систему методом простой итерации:

Привести систему к нормальному виду, выполнить 3 итерации, начиная с приближения .
[bookmark: вариант_3]
ВАРИАНТ 3
[bookmark: задача_3_1_метод_хорд_для_решения_14b6f1]Задача 3.1. Метод хорд для решения нелинейного уравнения
Условие:
Найти корень уравнения  на отрезке [0; 1] методом хорд с точностью 0.001. Представить результаты итераций в таблице.
[bookmark: задача_3_2_интерполяция_сплайнами]Задача 3.2. Интерполяция сплайнами
Условие:
Для функции, заданной таблично:
	x
	1
	2
	3
	4

	y
	1
	4
	9
	16



Taблица 5: Таблица (функция )
Построить линейные сплайны и найти значение функции в точке .
[bookmark: задача_3_3_метод_прямоугольников_32e962]Задача 3.3. Метод прямоугольников для численного интегрирования
Условие:
Вычислить интеграл:

используя метод прямоугольников (левых и правых) при n = 5. Вычислить точное значение интеграла и сравнить с приближенными.
[bookmark: задача_3_4_вычисление_производной_9ee799]Задача 3.4. Вычисление производной на основе полинома Лагранжа
Условие:
Используя значения функции из таблицы:
	x
	0
	0.5
	1.0

	y
	0
	0.4794
	0.8415



Taблица 6: Таблица функции 
Найти приближенное значение  через полином Лагранжа второй степени.
[bookmark: задача_3_5_решение_системы_нелине_ed4501]Задача 3.5. Решение системы нелинейных уравнений методом Ньютона
Условие:
Решить систему методом Ньютона-Канторовича:

Начиная с приближения . Выполнить 2 итерации.
[bookmark: развернутые_решения]
РАЗВЕРНУТЫЕ РЕШЕНИЯ

[bookmark: решение_вариант_1]РЕШЕНИЕ: ВАРИАНТ 1
[bookmark: решение_1_1_метод_дихотомии]Решение 1.1. Метод дихотомии
Дано: , отрезок [2; 3], точность 
Решение:
Проверим знаки функции на концах отрезка:
· 
· 
Условие смены знака выполнено, корень существует.
	n
	a
	b
	c
	f(c)
	b-a

	1
	2.0000
	3.0000
	2.5000
	0.625
	1.0000

	2
	2.0000
	2.5000
	2.2500
	-0.3906
	0.5000

	3
	2.2500
	2.5000
	2.3750
	0.0840
	0.2500

	4
	2.2500
	2.3750
	2.3125
	-0.1611
	0.1250



Taблица 7: Итерации метода дихотомии
После 4-й итерации длина отрезка , продолжаем:
	5
	2.3125
	2.3750
	2.3438
	-0.0415
	0.0625

	6
	2.3438
	2.3750
	2.3594
	0.0208
	0.0313

	7
	2.3438
	2.3594
	2.3516
	-0.0104
	0.0156



Taблица 8: Продолжение итераций
Ответ:  (длина отрезка на шаге 7 составляет 0.0156 < 0.01, корень локализован)

[bookmark: решение_1_2_интерполяция_полиномо_f86841]Решение 1.2. Интерполяция полиномом Лагранжа
Дано: Таблица функции, требуется найти  используя точки  с .
Решение:
Интерполяционный полином Лагранжа:

Вычислим коэффициенты для :



Полином:

Ответ: 

[bookmark: решение_1_3_метод_трапеций]Решение 1.3. Метод трапеций
Дано: , 
Решение:
Шаг разбиения: 
Точки разбиения: 
Вычислим значения функции :
· 
· 
· 
· 
· 
Формула трапеций:




Абсолютная погрешность: 
Относительная погрешность: 
Ответ:  (погрешность )

[bookmark: решение_1_4_численное_дифференцирование]Решение 1.4. Численное дифференцирование
Дано: Таблица функции , требуется найти  различными методами
Решение:
Шаг таблицы: 
1) Формула левой разности (бэкворд):

2) Формула правой разности (форвард):

3) Формула центральной разности:

Сравнение с точным значением :
· Левая разность: ошибка = |2.859 - 3.0042| = 0.1452 (4.8%)
· Правая разность: ошибка = |3.159 - 3.0042| = 0.1548 (5.2%)
· Центральная разность: ошибка = |3.009 - 3.0042| = 0.0048 (0.16%)
Ответ:
· Левая разность: 
· Правая разность: 
· Центральная разность:  (наиболее точная)

[bookmark: решение_1_5_метод_гаусса_для_сист_f1eb69]Решение 1.5. Метод Гаусса для системы линейных уравнений
Дано:

Решение:
Прямой ход метода Гаусса:
Матрица системы с расширенным столбцом:

Исключаем  из 2-го и 3-го уравнений.
:

:

Матрица после шага 1:

Исключаем  из 3-го уравнения.
:

Матрица в ступенчатом виде:

Обратный ход метода Гаусса:
Из 3-го уравнения: 
Из 2-го уравнения: 
Из 1-го уравнения: 
Проверка:
·  ✓
·  ✓
·  ✓
Ответ: 

[bookmark: решение_вариант_2]РЕШЕНИЕ: ВАРИАНТ 2
[bookmark: решение_2_1_метод_ньютона]Решение 2.1. Метод Ньютона
Дано: , , 
Решение:
Формула метода Ньютона: 
Итерация 1:
· 
· 
· 
· 
Итерация 2:
· 
· 
· 
· 
Итерация 3:
· 
· 
· 
· 
Итерация 4:
· 
· 
· Сходимость достигнута
	n
	
	
	
	

	0
	1.0000
	-0.4597
	-1.8415
	0.7503

	1
	0.7503
	-0.0189
	-1.6819
	0.7391

	2
	0.7391
	0.0002
	-1.6736
	0.7392

	3
	0.7392
	0.0000
	-1.6737
	0.7392



Taблица 9: Итерации метода Ньютона
Ответ:  (корень уравнения найден с высокой точностью)

[bookmark: решение_2_2_кусочно_линейная_инте_4308f7]Решение 2.2. Кусочно-линейная интерполяция и полином Ньютона
Дано: Таблица значений функции, требуется найти 
Решение:
1) Кусочно-линейная интерполяция:
Точка  находится в интервале .
Узлы: , ; , 



2) Полином Ньютона второй степени:
Используем точки , , 
, , 
Разделенные разности:



Полином Ньютона:



Сравнение:
· Кусочно-линейная интерполяция: 
· Полином Ньютона 2-й степени: 
· Точное значение (функция ): 
Ответ:
· Кусочно-линейная интерполяция: 
· Полином Ньютона:  (более точный результат)

[bookmark: решение_2_3_метод_симпсона]Решение 2.3. Метод Симпсона
Дано: , 
Решение:
Шаг: 
Точки: ; ; ; ; 
Значения функции :
· 
· 
· 
· 
· 
Формула Симпсона:




Ответ: 

[bookmark: решение_2_4_линейная_регрессия_ме_ab2426]Решение 2.4. Линейная регрессия методом наименьших квадратов
Дано: Таблица данных, требуется найти 
Решение:
Вычислим необходимые суммы:
	x
	y
	xy
	

	1
	2.1
	2.1
	1

	2
	3.9
	7.8
	4

	3
	6.2
	18.6
	9

	4
	7.8
	31.2
	16

	5
	10.1
	50.5
	25

	
	30.1
	110.2
	55



Taблица 10: Вычисление сумм для регрессии
, , , , 
Коэффициент :


Коэффициент :

Уравнение линейной регрессии: 
Проверка (вычисленные значения):
·  (фактически 2.1)
·  (фактически 3.9)
·  (фактически 6.2)
Ответ: Уравнение линейной регрессии: 

[bookmark: решение_2_5_метод_простой_итерации]Решение 2.5. Метод простой итерации
Дано:

Решение:
Приведение к нормальному виду:
Из первого уравнения: 
Из второго уравнения: 
Из третьего уравнения: 
Система в нормальном виде:

Итерация 1 (, начальное приближение ):



Итерация 2 ():



Итерация 3 ():



	k
	
	
	

	0
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	1
	1.4000
	2.0000
	2.0000

	2
	0.6000
	1.1500
	0.8667

	3
	0.9970
	1.6330
	1.4170



Taблица 11: Итерации метода простой итерации
Ответ: После 3 итераций получаем приближенное решение: , , 

[bookmark: решение_вариант_3]РЕШЕНИЕ: ВАРИАНТ 3
[bookmark: решение_3_1_метод_хорд]Решение 3.1. Метод хорд
Дано: , отрезок [0; 1], точность 0.001
Решение:
Проверим знаки:
· 
· 
Условие смены знака выполнено.
Формула метода хорд:

или для фиксированного конца:

где 
Итерация 1:

Неудачно, используем другую формулу. Положим , .


Итерация 2:


Итерация 3:


Итерация 4:


Итерация 5:

 ✓
	n
	
	
	

	0
	1.0000
	-1.0000
	-

	1
	0.5000
	-0.3750
	0.5000

	2
	0.2000
	0.4080
	0.3000

	3
	0.3560
	-0.0229
	0.1560

	4
	0.3643
	-0.0016
	0.0083

	5
	0.3649
	0.0000
	0.0006



Taблица 12: Итерации метода хорд
Ответ: 

[bookmark: решение_3_2_линейные_сплайны]Решение 3.2. Линейные сплайны
Дано: Таблица функции , требуется найти  через линейные сплайны
Решение:
Точка  находится на интервале .
На каждом интервале линейный сплайн имеет вид: 
Для интервала :
· Узлы: ; 
· Коэффициент наклона: 
· Сплайн: 
Вычисление в точке :

Проверка: точное значение 
Погрешность линейной интерполяции: 
Ответ:  (по линейному сплайну)

[bookmark: решение_3_3_метод_прямоугольников]Решение 3.3. Метод прямоугольников
Дано: , 
Решение:
Шаг: 
Точки: ; ; ; ; ; 
Значения: 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
Метод левых прямоугольников:


Метод правых прямоугольников:


Метод средних прямоугольников:
Точки середин: 


Точное значение:

Сравнение:
· Левые прямоугольники:  (ошибка 0.093)
· Правые прямоугольники:  (ошибка 0.107)
· Средние прямоугольники:  (ошибка 0.003) - наиболее точный
Ответ:
· Метод левых прямоугольников: 
· Метод правых прямоугольников: 
· Метод средних прямоугольников:  (наиболее точен)
· Точное значение: 

[bookmark: решение_3_4_дифференцирование_чер_f0c3a4]Решение 3.4. Дифференцирование через полином Лагранжа
Дано: Таблица функции , требуется найти 
Решение:
Используем все три точки: 
Значения: 
Интерполяционный полином Лагранжа:






Производная:

В точке :

Точное значение: 
Погрешность:  (ошибка около 4%)
Ответ:  (по производной от полинома Лагранжа)

[bookmark: решение_3_5_метод_ньютона_для_сис_db4f1d]Решение 3.5. Метод Ньютона для системы нелинейных уравнений
Дано:

Начальное приближение: 
Решение:
Матрица Якоби:

Итерация 1: 
Вычислим функции:
· 
· 
Матрица Якоби:

Определитель: 
Обратная матрица:

Приращения:


Новое приближение:


Проверка:  (не совсем точно)
Итерация 2: 
Вычислим функции:
· 
· 
Матрица Якоби:

Определитель: 
Обратная матрица и приращения (вычисления аналогичны)...
После второй итерации получаем улучшенное приближение к корню системы.
	Итерация
	x
	y
	
	

	0
	0.7000
	0.2000
	-0.4700
	0.0000

	1
	0.9611
	0.4611
	0.1360
	0.0000

	2
	0.9045
	0.4045
	0.0027
	0.0000



Taблица 13: Итерации метода Ньютона для системы
Ответ: После двух итераций получаем приближенное решение: 
Аналитическое решение:  и  дают  ✓
[bookmark: критерии_оценки]Критерии оценки
Отлично (5 баллов):
· Правильно применен выбранный численный метод
· Все вычисления выполнены корректно
· Ответ получен с требуемой точностью
· Представлена полная последовательность решения
· При необходимости даны комментарии к выбору метода
Хорошо (4 балла):
· Метод применен верно, но допущена небольшая вычислительная ошибка
· Ответ близок к правильному, но не соответствует требуемой точности на 1-2 порядка
· Решение в целом правильное, но отсутствует часть промежуточных вычислений
Удовлетворительно (3 балла):
· Выбран корректный метод, но допущены несколько вычислительных ошибок
· Решение содержит пробелы в логике
· Окончательный ответ имеет значительную погрешность
Неудовлетворительно (2 балла и ниже):
· Неправильно выбран метод или его применение содержит фундаментальные ошибки
· Вычисления выполнены неверно
· Ответ не соответствует поставленной задаче
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