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Пояснительная записка

      Методические указания предназначены для проведения практических работ по дисциплине "Математика" (для студентов второго курса) 
        Содержание практических работ позволяет освоить: 
· практические приемы вычисления с помощью методов дифференциального и интегрального исчисления;

· практические приемы вычисления пределов;

· практические приемы нахождения частных производных функций многих переменных;

· виды и методы решения простейших дифференциальных уравнений;

· методы и способы решения систем уравнений;

· теорию комплексных чисел;

· исследование ряда на сходимость;

· численные методы.

· Обучающийся должен освоить общие компетенции (ОК), включающие в себя способность:

· ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
· ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
· ОК.3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность
· ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
· ОК.5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
· ОК.6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями
· ОК.7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий
· ОК.8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
· ОК.9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности

· Обучающийся должен освоить профессиональные компетенции (ПК), соответствующие основным видам профессиональной деятельности:

· ПК 2.2: Планировать и организовывать мероприятия по соблюдению норм безопасных условий труда
· ПК 2.3: Контролировать и оценивать качество выполняемых работ
· ПК 3.1: Оформлять техническую и технологическую документацию
· ПК 3.2: Разрабатывать технологические процессы на ремонт отдельных деталей и узлов подвижного состава, железных дорог в соответствии с нормативной документацией
      В методических указаниях к выполнению практических работ содержится инструкция с четким алгоритмом хода работы. Каждая практическая работа включает краткий теоретический материал, примеры задач и набор заданий.
     Методические указания могут быть использованы для самостоятельной работы студентов.
Ход выполнения практической работы

   Практические работы необходимо выполнять в специальных тетрадях с указанием номера, темы, целей работы.

Ход работы: 
1. Познакомиться с теоретическим материалом

2. Сделать краткий конспект теоретического материала в рабочих тетрадях (основные понятия, определения, формулы, примеры)

3. В тетрадях для практических работ выполнить самостоятельную работу или решить номера, которые указаны в работе.

4.  Сдать преподавателю тетради для практических работ.

Критерии оценивания практических работ

       Оценка «5» ставится, если верно и рационально решено 90%-100% предлагаемых заданий, допустим 1 недочет, неискажающий сути решения.

       Оценка «4» ставится при  безошибочном решении 80% предлагаемых заданий.

       Оценка «3» ставится, если выполнено 70% предлагаемых заданий, допустим 1 недочет.

       Оценка «2» - решено мене 70% предлагаемых заданий.

Литература:
Перечень основной литературы: 

1. Богомолов Н.В. Математика [Электронный ресурс]: Учебник для СПО. - М.: Юрайт, 2016 .- 396 с. – Режим доступа: www.biblio-online.ru
 Перечень дополнительной литературы: 

2. Богомолов Н.В. Сборник дидактических заданий по математике:  Учебное пособие, 8-е изд.- М.: Дрофа, 2012
3. Богомолов Н.В. Практические занятия по математике: Учебное пособие для      

     бакалавров.- М.: Юрайт, 2012.

4. Дадаян А. А. Математика: Учебник. – М.: Инфра -М, 2014

Перечень практических работ

	№ работы
	Тема

	1.
	Вычисление пределов различными способами


	2
	Решение систем уравнений методом Гаусса

	3.
	Формулы Крамера

	4.
	Матричные уравнения


	5.
	Решение квадратных уравнений с действительными коэффициентами

	6.
	Геометрическая интерпретация комплексного числа.

	7.
	Действия над комплексными числами, заданными в тригонометрической форме: умножение и степень

	8.
	Действия над комплексными числами, заданными в тригонометрической форме: деление, корень

	9.
	Приложения производной к исследованию функций

	10.
	Методы интегрирования

	11.
	Площадь криволинейной трапеции

	12.
	Частные производные функций многих переменных

	       13.
	Дифференциальные уравнения с разделяющими переменными

	14.
	Дифференциальные уравнения первого порядка

	15.
	Дифференциальные уравнения второго порядка

	16
	Признаки сравнения

	17
	Признаки Коши и Даламбера

	18
	Признак Лейбница

	19
	Приближенное вычисление определенных интегралов

	20
	Численное дифференцирование; интерполяционные           формулы Ньютона; таблица конечных разностей.

	21
	Численное  решение обыкновенных дифференциальных уравнений; метод Эйлера.




Практическая работа №1

“ Вычисление пределов различными способами ”

Цель работы:

На конкретных примерах научиться вычислять пределы различными способами.

Содержание работы:


Типы неопределенностей и методы их раскрытия
Часто при вычислении пределов какой-либо функции, непосредственное применение теорем о пределах не приводит к желаемой цели. Так, например, нельзя применять теорему о пределе дроби, если ее знаменатель стремится к нулю. Поэтому часто прежде, чем применять эти теоремы, необходимо тождественно преобразовать функцию, предел которой мы ищем. Рассмотрим некоторые приемы раскрытия неопределенностей.

I. Неопределенность вида 
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Пример 1. Вычислить предел  
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]25
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Решение: При подстановке вместо переменной х числа 5 видим, что получается неопределенность вида 
[image: image4.wmf]0

0

.  Для ее раскрытия нужно разложить знаменатель на множители:  х2 -25 = (х-5)*(х+5),  получили общий множитель (х-5),  на который можно сократить дробь. Задан​ный предел примет вид: 
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. Подставив х=5, получим результат: 
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Пример 2. Вычислить предел  
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Решение: При подстановке вместо переменной х числа 3  видим, что получается неопределенность вида 
[image: image16.wmf]0

0

. Для ее раскрытия разложим числитель и знаменатель на множители и сократим на общий множитель х-3. В результате получим новый предел, знаменатель ко​торого при подстановке вместо переменной х числа 3 не равен нулю. Этот предел легко вы​числяется по теоремам. Таким образом, неопределенность будет раскрыта.
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Пример 3. Вычислить предел  [image: image18.wmf]lim
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Решение: При подстановке вместо переменной х числа 0 видим, что получается неопределенность вида 
[image: image20.wmf]0

0

. Для ее раскрытия воспользуемся первым замечательным пределом 
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 и его следствием  
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. После чего предел легко вычисляется по теоремам. Таким образом, неопределенность будет раскрыта. 
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I I. Неопределенность вида 
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Пример 4. Вычислить предел  
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Решение: При подстановке вместо переменной х бесконечности (
[image: image30.wmf]¥

) видим, что получается неопределенность вида 
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.  Для ее раскрытия нужно числитель и знаменатель разделить на наивысшую степень, в данном случае на х. Получим:
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, т.к. величины 
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являются бесконечно малыми и их пределы равны 0.
Задания для самостоятельной работы:
	I вариант
	II вариант
	III вариант
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Практическая работа №2
“ Решение систем уравнений методом Гаусса ”

Цель работы:

На конкретных примерах научиться решать системы уравнения методом Гаусса
Содержание работы:

Процесс решения системы линейных алгебраических уравнений по методу Гаусса состоит из двух этапов.

Первый этап (прямой ход метода) – система приводится к треугольному виду.

Второй этап (обратный ход) – неизвестные определяются последовательно, начиная с последнего неизвестного и кончая первым.

Пример: Решите систему: 
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Решение:

Выпишем расширенную матрицу системы и приведем ее к треугольному виду:
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Ответ: (-1,0,1)

Задания для самостоятельной работы:
П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 115; №129, 130, 133, 136, 142

Практическая работа №3
“ Формулы Крамера ”

Цель работы:

1. Познакомиться с формулами Крамера

2. На конкретных примерах научиться решать системы уравнения методом Крамера
Содержание работы:

Формулы Крамера: [image: image119.png]



Возможны 3 случая:

1.  [image: image120.png]


0 Тогда xi= xi/ - решение существует, причем единственное.

2.  =0 , а какой-либо из  xi[image: image121.png]


 0 , то есть у нас в xi= xi/ производится деление на 0, система не имеет решения (несовместна).

3.  =0 и все  xi=0 то система  имеет бесконечно много решений.

Пример: Решите систему   

 [image: image122.png]



Решение: 
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Задания для самостоятельной работы:
П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 109,113; №48, 49, 106, 107,124

Практическая работа №4
“ Матричные уравнения ”

Цель работы:

1. Познакомиться со способами решения матричных уравнений

2. На конкретных примерах научиться решать системы уравнения с помощью обратной матрицы
Содержание работы:

1. Рассмотрим матричное уравнение:  A · X = B 
Так как матрица A — невырожденная, то существует обратная матрица A−1 . Умножим обе части уравнения слева на матрицу A−1 . По определению обратной матрицы, получим
 ( A−1 · A ) · X = A−1 · B ,    E · X = A−1 · B,        X = A−1 · B. 

Таким образом, искомое решение матричного уравнения определяется формулой: X = A−1 · B
Обратите внимание на то, что количество строк матрицы B должно быть равно порядку матрицы A . 

2. Рассмотрим матричное уравнение: X · A = B
Так как матрица A — невырожденная, то существует обратная матрица A−1 . Умножим обе части уравнения справа на матрицу A−1 . По определению обратной матрицы, получим 
X · ( A · A−1 ) = B · A−1;     X · E = B · A−1;      X = B · A−1 .

Таким образом, искомое решение матричного уравнения: X = B · A−1 

Обратите внимание на то, что количество столбцов матрицы B должно быть равно порядку матрицы A.

	Пример 1. Решим матричное уравнение:
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Решение. 

1. Вычисляем обратную матрицу A−1 методом Гаусса: 
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 Таким образом, обратная матрица имеет вид 

	A−1 = 
	


	3/5

−1/5

−1/5

2/5


	


	 .


2. Обе части уравнения умножаем слева на матрицу A−1 . 
3. Находим решение уравнения: 

	X = A−1 · B = 
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Ответ: 

	X = 
	[image: image124.png]
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	[image: image125.png]
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Матричный метод применим к решению систем уравнений, где число уравнений равно числу неизвестных.

            Метод удобен для решения систем невысокого порядка.

            Метод основан на применении свойств умножения матриц.
Систему уравнений можно записать: A×X = B.

Пример. Решить систему уравнений:
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Х = [image: image127.wmf]÷
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Найдем обратную матрицу А-1.

D = [image: image130.wmf]=
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Находим матрицу Х.
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Итого решения системы: x =1; y = 2; z = 3.

Задания для самостоятельной работы:
П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 109,113; №48, 49, 106, 107,124

Практическая работа №5
“ Решение квадратных уравнений с действительными коэффициентами ”

Цель работы:

Научиться решать уравнения с действительными коэффициентами.
Содержание работы:

Решим уравнение [image: image146.png]az? +bz+c=0



, где [image: image147.png]a,b,c



 -- вещественные числа, [image: image148.png]a#0



, [image: image149.png]D=t —4ac<0



.

Если дискриминант [image: image150.png]


отрицательный, то корни уравнения находятся по формулам:

[image: image151.png]Dl
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Пример: Решите уравнение [image: image152.png]2 +2z+5=0



. 

Решение. Находим дискриминант:  [image: image153.png]D=4-20=-16, |D|=16.




Находим корни: 

[image: image154.png]N

_ 246
- 2
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16





Ответ: [image: image155.png]3==14+2, z,=-1-2



.         

Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр.

2. Практическая работа

	1 вариант
	2 вариант
	3 вариант
	4 вариант
	5 вариант

	 Решите уравнение
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Практическая работа №6
“ Геометрическая интерпретация комплексного числа”

Цель работы:

1. Познакомиться с геометрической интерпретацией комплексного числа. 

2. Научиться находить модуль и аргумент комплексного числа .
Содержание работы:

Рассмотрим на плоскости декартову прямоугольную систему координат хОу. Каждому комплексному числу z=a+bi можно сопоставить точку с координатами (a,b), и наоборот, каждой точке с координатами (c,d) можно сопоставить комплексное число w=c+di.
 Таким образом, между точками плоскости и множеством комплексных чисел устанавливается взаимно однозначное соответствие. Поэтому комплексные числа можно изображать как точки плоскости. Плоскость, на которой изображают комплексные числа, обычно называют комплексной плоскостью. 

	[image: image161.png]



	    Пример 1:   Изобразим на комплексной плоскости числа: z1=2+i, z2=3i, z3=-3+2i, z4=-1-i, z5=-3 



	[image: image162.png]



	Однако чаще комплексные числа изображают в виде вектора с началом в точке О, а именно, комплексное число z=a+bi изображается радиус-вектором точки с координатами (a,b). В этом случае изображение комплексных чисел из предыдущего примера будет таким: 

	[image: image163.png]



	Отметим, что изображением суммы двух комплексных чисел [image: image164.png]


, [image: image165.png]


является вектор, равный сумме векторов, изображающих числа [image: image166.png]


и [image: image167.png]


. Иными словами, при сложении комплексных чисел складываются и векторы, их изображающие.




Пусть комплексное число z=a+bi изображается радиус-вектором. Тогда длина этого вектора называется  модулем числа z и обозначается 
[image: image168.wmf]z

. Из рисунка очевидно, что 
[image: image169.wmf]b
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[image: image170.png]



Рис. Модуль и аргумент
Угол, образованный радиус-вектором числа z с осью Ox, называется аргументом числа z и обозначается arg z. Аргумент числа определяется не однозначно, а с точностью до числа, кратного 
[image: image171.wmf]p

2

. Однако, обычно аргумент указывают в диапазоне от 0 до
[image: image172.wmf]p

2

 или в диапазоне от 
[image: image173.wmf]p

-

до 
[image: image174.wmf]p

. Кроме того у числа [image: image175.png]


 аргумент не определен. 

На рис.  arg z равен углу 
[image: image176.wmf]j

. Из того же рисунка очевидно, что  
[image: image177.wmf]a
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С помощью этого соотношения можно находить аргумент комплексного числа: 
[image: image178.png]b
argz = axctg ~
a



 или [image: image179.png]argz = 7+ arctg 2,
a





причем первая формула действует, если изображение числа z находится в первой или четвертой четверти, а вторая, если -- во второй или третьей. Если a=0, то комплексное число изображается вектором на оси Оу и его аргумент равен 
[image: image180.wmf]2
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 или 
[image: image181.wmf]2

3

p

. 

        Пример 2:   Найдите модуль и аргумент комплексных чисел: z1=-1+i, z2=4, 
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, z4=5i, z5=-2-3i 

Решение. Запишем числа со строгим указанием действительной и мнимой части: 

[image: image183.png]1
a=-1+1, z=4+03 z::*i+(




 [image: image184.png]z24=0+5, z=-2+(-3).




Тогда находим: 

[image: image185.png]|| = /(1P +12 = V2, amgz ==+ arctg




 [image: image186.png]|ol = VEF+ B =4, ugh:uctgg:&




[image: image187.png]



[image: image188.png]= VL5 =
Jal = VP +F =5, aga=1;




[image: image189.png]|z = V(=22 + (-3)2 = V13, argzs =m+ arctg

=7 +arctg L5





В последнем случае можно вычислить с помощью калькулятора [image: image190.png]arctg 1.5



и записать [image: image191.png]arg zg = 4.1244



.      

Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», №109 – 111;. Стр13

2. Практическая работа

Самостоятельная работа по теме: «Геометрическое изображение комплексных чисел»

	«3»
	«4», «5»

	1 вариант
	2 вариант
	1 вариант
	2 вариант

	1. Найдите модуль комплексного числа
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	2. Изобразите геометрически сумму двух комплексных чисел
	2. Что представляет геометрически множество всех комплексных чисел 
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	3. Найдите аргумент комплексного числа
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Практическая работа №7
“ Действия над комплексными числами, заданными в тригонометрической форме: умножение и степень ”

Цель работы:

1. На конкретных примерах научиться умножать и возводить в степень комплексные числа .

2. Познакомиться с формулой Муавра.
Содержание работы:

	[image: image211.png]z=1(cos p +ising).




	Тригонометрическая форма комплексного числа

(указание числа по двум его характеристикам: модулю и аргументу)

	z=a+bi
	Алгебраическая форма комплексного числа


Замечание    При записи числа в тригонометрической форме НЕЛЬЗЯ вычислять значения 
[image: image212.wmf]j

cos

 и 
[image: image213.wmf]j

sin

, иначе мы потеряем явное указание аргумента z и снова вернемся к алгебраической форме. Кроме того, если угол
[image: image214.wmf]j

 получился отрицательным, то знак «-» НЕЛЬЗЯ выносить за знак синуса и НЕЛЬЗЯ убирать его под знаком косинуса.

	[image: image215.png]z122 = 11r2 (cos(ip1 + 2) +isin(p1 + 2)).




[image: image216.png]|22 =1m2 = |21 |22],




[image: image217.png]arg(z122) = ¢1 + 2 = arg z1 + arg 2,




	При умножении комплексных чисел их модули перемножаются, а аргументы складываются.

	[image: image218.png]2" =1"(cosnp +isinnp).




	Формула Муавра


 Пример 1:   Вычислите 
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Решение:   
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        Пример 2:   Вычислите 
[image: image223.wmf]z
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Решение. Находим тригонометрическую форму числа [image: image224.png]


: [image: image225.png]| =2, p=agz= —g, z= ﬁ(cm (—l—r) +isin (—g))




По формуле Муавра 


[image: image226.png]



Переходим к алгебраической форме, вычисляя косинус и синус: [image: image227.png]


. 

Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр.

2. Практическая работа

Действия с комплексными числами, записанными в тригонометрической форме

	«3»
	«4», «5»

	1 вариант
	2 вариант
	1 вариант
	2 вариант

	1. Найдите 
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Практическая работа №8
“ Действия над комплексными числами, заданными в тригонометрической форме: деление, корень ”

Цель работы:

На конкретных примерах научиться умножать и возводить в степень комплексные числа .

Содержание работы:
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[image: image239.png]@, g2 = argz — arg 2,
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	При делении комплексных чисел их модули делятся один на другой, а аргументы вычитаются

	[image: image240.png]



	Корень из ненулевого комплексного числа однозначно определить нельзя. Он всегда имеет столько значений, какова его степень.


Пример 1:   Вычислите 
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Решение:   
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Пример 2:   Найдите корни уравнения [image: image246.png]


. 

Решение. Запишем число -1 в тригонометрической форме: [image: image247.png]—1=1"(cos7 +isinz),




то есть [image: image248.png]


, [image: image249.png]


. Тогда  [image: image250.png]2k 2k
(cm"+4“ +zsin”%),k:ﬂ,1,2,3.




При [image: image251.png]


получим:  
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При [image: image253.png]


получим:  
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При [image: image255.png]


получим:  
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При [image: image257.png]


получим: 
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Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр.

2. Практическая работа

Действия с комплексными числами, записанными в тригонометрической форме

	«3»
	«4», «5»

	1 вариант
	2 вариант
	1 вариант
	2 вариант

	1. Найдите 
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Практическая работа №6
“Приложение производной к исследованию функций ”

Цель работы:

Проверить умения нахождения производной функции.
Используя схему исследования функции научиться строить графики функций.

Содержание работы:

Таблица производных основных элементарных функций:

	1. 
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Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 121-122; №12, 13, 14, 17, 18, 22, 25, 36, 43, 44, 51, 57, 72, 80, 81, 100, 114, 120, 141.

      2. Практическая работа
Вариант 1.

Найдите производную

1. f’ (х) = 
[image: image290.wmf]x

(х + 2);      2.  f’ (х) =
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х2 – 3х;      4. f’ (х) = (х - 1) (х + 2).
5. f(x) = sin(2x2 – 3x + 1);       6. f(x) = cos3(2x – 1);     7. f(x) = 
[image: image295.wmf]3
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Вариант 2.

Найдите производную

1. f’ (х) = 
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;     3. f’ (х) = 
[image: image298.wmf]4

4

x

 + 
[image: image299.wmf]3

2

 х3– 
[image: image300.wmf]2

2

x

 – 2х;   4. f’ (х) = (х + 3) (х - 2).
5. f(x) = cos(3x2 – 4x + 2);       6. f(x) = sin3(2 - 3x);     7. f(x) = 
[image: image301.wmf](
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Содержание работы:

Общая схема исследования функции и построение её графика.
 1. Найдите область определения функции. 

 2. Исследуйте функцию на четность или нечетность.
 3.  Найдите  промежутки  знакопостоянства.

 4.  Найдите промежутки монотонности функции, её экстремумы.

 5.  Найдите промежутки выпуклости графика функции, её точки
     перегиба.
6. Найдите точки пересечения графика функции с осями координат.

7. Постройте график функции, используя полученные результаты
    исследования.

Построить график функции:    
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1. D(y) = R

2. Функция не является четной и нечетной.

3. у = 0 при х = 0. Два промежутка знакопостоянства 
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4. Найдем производную данной функции:
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[image: image308.wmf]0
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при х = -1. Эта точка  делит   область   определения   функции   на   два   промежутка 
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   Исследуемая функция на промежутке 
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5.  Найдем вторую производную данной функции:
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6. По полученным данным строим график

[image: image326.png]2 g
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Задания для практической работы:

Вариант 1.

Построить график функции:

1. y = 
[image: image327.wmf]4
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х

;       2. y = x(x – 1)3.

Вариант 2.

Построить график функции:

1. y = 
[image: image328.wmf]4
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;       2. y = (x –1)2 · (x + 2)
Практическая работа №10
“Методы интегрирования”

Цель работы:

На конкретных примерах научиться находить неопределенный интеграл различными способами
Содержание работы:

Таблица интегралов
	1. 
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Методы интегрирования

1. Непосредственное интегрирование
Этот способ интегрирования предполагает такое преобразование подынтегральной функции, которое позволило бы использовать для решения табличные интегралы.
Пример 1: Вычислите 
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Решение: Для вычисления интеграла сначала воспользуемся 2 и 3 свойствами неопре​деленного интеграла, а затем применим 1 и 4 табличные интегралы:
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 Пример 2: Вычислите 
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      Решение: Для вычисления интеграла сначала каждый член числителя почленно разделим на знаменатель, затем  воспользуемся 2 и 3 свойствами неопре​деленного интеграла и применим 1 и 3 табличные интегралы
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2. Метод замены переменной (метод подстановки)
Он является одним из наиболее эффективных и распространенных приемов интегри​рования, позволяющих во многих случаях упростить вычисление интеграла. Суть этого ме​тода состоит в том, что путем введения новой переменной интегрирования заданный инте​грал сводится к новому интегралу, который легко вычисляется непосредственным интегри​рованием.
  Пример 3: Вычислите 
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Решение: Введем новую переменную t = 3x-4, тогда  
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Далее нужно вернуться к первоначальной переменной. Для этого сделаем обратную замену (вместо t подставим выражение 3х-4), получим окончательный ответ. 
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Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 141-146, №21, 22, 24, 29, 30, 50, 55, 60, 74, 90, 131.

2. Практическая работа
	Вариант 1
	Вариант 2

	«3»
	«5»
	«3»
	«5»
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Практическая работа №11
“Нахождение площади криволинейной трапеции”

Цель работы:

1. Познакомить с понятием криволинейной трапеции

2. На конкретных примерах научиться находить площадь криволинейной трапеции
Содержание работы:

Площадь криволинейной трапеции, ограниченной непрерывной кривой у=f(х), двумя прямыми х=а и х=b и осью абсцисс, вычисляется с помощью определенного интеграла по формулам:
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Пример 4: Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями 
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Решение: Построим данные линии
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Найдем точки пересечения графика функции с осью Ох: 
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Задания для практической работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 155, №206, 216

2. Практическая работа
	I вариант
	II вариант
	III вариант

	 Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями

	у = х2+4х
у = х+4
	у = х2,  
у = 2-х2
	у = 4х - х2,  
 у = 4-х


Практическая работа №12
“ Частные производные функций многих переменных ”

Цель работы:

 На конкретных примерах научиться находить частные производные функции многих переменных
Содержание работы:

Частной производной функции нескольких переменных по одной из этих переменных называется производная, взятая по этой переменной при условии, что все остальные переменные остаются постоянными. Для функции двух переменных z = f(x, y) частной производной по переменной x называется производная этой функции по x при постоянном y. Обозначается частная производная по x следующим образом: [image: image386.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.mathelp.spb.ru/book1/chast_proiz.files/image010.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image387.png]2 Hx0.50)



. 
Аналогично частной производной функции z = f(x, y) по аргументу y называется производная этой функции по y при постоянном x. Обозначения:
[image: image388.png]2 8xy.50)

z
o oyl
ay’ 7




Частными производными второго порядка функции z = f(x, y) называются частные производные от ее частных производных первого порядка. Если первая производная была взята, например, по аргументу x, то вторые производные обозначаются символами [image: image389.png]vz, OE e 972
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 EMBED Equation.3  [image: image391.wmf]²
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Пример. Найти частные производные z = y4 - 2xy2 + x2 + 2y + y2.
Решение. [image: image392.png]


= - 2y2 + 2x,   [image: image393.png]


= 4y3 - 4xy +2 +2y, 
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 EMBED Equation.3  [image: image397.wmf]²
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Задания для практической работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 259, №25, 26, 28, 29,30

2. Практическая работа
	Вариант I
	Вариант II
	Вариант III

	1.Найдите частные производные первого и второго порядка
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	2. Найдите значения частных производных в точке (1;1)
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 EMBED Equation.3  [image: image403.wmf]
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	4*. Найдите область определения функции
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Практическая работа №13
“ Дифференциальные уравнения с разделяющими переменными ”
Цель работы:

На конкретных примерах научиться решать дифференциальные уравнения с разделяющими    переменными
Содержание работы:

Определение. Дифференциальное уравнение 
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называется уравнением с разделяющимися переменными, если его можно записать в виде
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Пример1. Найти решение дифференциального уравнения 
[image: image411.wmf]y
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при у(2) = 1 получаем 
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Итого: 
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Пример2. Решить уравнение 
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[image: image422.wmf];
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Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 219-220, №1, 7, 9, 11, 17

2. Практическая работа
	I вариант:
	I I вариант:
	I I I вариант:

	1. Проверить, является ли решением данного дифференциального уравнения указанная функция:
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	2. Решите уравнение с разделяющими переменными
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	3. Найдите решение, удовлетворяющее начальному условию
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Практическая работа №14
“ Дифференциальные уравнения первого порядка ”

Цель работы:

На конкретных примерах научиться решать дифференциальные уравнения первого порядка
Содержание работы:

Определение. Дифференциальное уравнение вида 
[image: image436.wmf])
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называется однородным, если его правая часть f(x, y) есть однородная функция нулевого измерения относительно своих аргументов.


Любое уравнение вида 
[image: image437.wmf]0
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 является однородным, если функции P(x, y) и Q(x, y) – однородные функции одинакового измерения.

Определение. Дифференциальное уравнение называется линейным относительно неизвестной функции и ее производной, если оно может быть записано в виде:


[image: image438.wmf]),

(

)

(

x

Q

y

x

P

y

=

+

¢


при этом, если правая часть Q(x) равна нулю, то такое уравнение называется линейным однородным дифференциальным уравнением, если правая часть Q(x) не равна нулю, то такое уравнение называется линейным неоднородным дифференциальным уравнением.


P(x) и Q(x)- функции непрерывные на некотором промежутке a < x < b.

Пример. Решить уравнение 
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Введем вспомогательную функцию u.                   
[image: image440.wmf]u
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Отметим, что введенная нами функция u всегда положительна, т.к. в противном случае теряет смысл исходное дифференциальное уравнение, содержащее 
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Подставляем в исходное уравнение: 
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Разделяем переменные: 
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Интегрируя, получаем: 
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Переходя от вспомогательной функции обратно к функции у, получаем общее решение: 
[image: image445.wmf].
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Задания для самостоятельной работы:
П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 220-222, №24, 27, 35, 47
Практическая работа №15
“ Дифференциальные уравнения второго порядка ”

Цель работы:

На конкретных примерах научиться решать дифференциальные уравнения второго порядка
Содержание работы:

Пример. Решить уравнение 
[image: image446.wmf].
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Характеристическое уравнение: 
[image: image447.wmf].
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Общее решение: 
[image: image448.wmf].
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Пример. Решить уравнение 
[image: image449.wmf].
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Характеристическое уравнение: 
[image: image450.wmf];
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[image: image451.wmf].
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Общее решение: 
[image: image452.wmf]).
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Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр. 222-223, №52, 53, 54, 59, 61, 65

2. Практическая работа
	I вариант:
	I I вариант:
	I I I вариант:

	 Решите уравнения 2го порядка

	а) 
[image: image453.wmf]
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б) 
[image: image455.wmf]
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[image: image457.wmf]
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б) 
[image: image459.wmf]
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б)  
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Практическая работа №16
“ Признаки сравнения ”

Цель работы:

1. Познакомиться с признаками сравнения  для определения сходимости ряда.

2. На конкретных примерах научиться применять признаки сравнения  для определения сходимости ряда.
Содержание работы:

Рассмотрим два числовых ряда с неотрицательными членами   
[image: image465.wmf]å
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. Если при всех n, начиная с некоторого номера, 
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, то из сходимости ряда 
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следует сходимость ряда
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. Наоборот, из расходимости ряда
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 следует расходимость ряда
[image: image472.wmf]å
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2. Если для таких же двух рядов   [image: image473.png]


, то оба ряда или сходятся или расходятся одновременно. 
Обобщенный гармонический ряд  [image: image474.png]


, который сходится при[image: image475.png]a>1



 и расходится при [image: image476.png]


, или геометрический ряд [image: image477.png]


, который сходится при [image: image478.png]g<1



и расходится при [image: image479.png]


. 

 Пример 1: Исследовать на сходимость ряд 
[image: image480.wmf]...
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Решение. Исследуем ряд по первой теореме сравнения. Поскольку 
[image: image481.wmf]n
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 сходится как ряд бесконечно убывающей геометрической прогрессии, то исходный ряд тоже сходится.
Пример 2:  Исследовать на сходимость ряд  
[image: image484.wmf]...
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Решение. Сравним данный ряд с гармоническим рядом 
[image: image485.wmf]å
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. В силу второй теоремы сравнения он расходится (т.к.расходится гармонический ряд).

Задания для самостоятельной работы:
1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр.

2. Практическая работа

Исследовать ряд на сходимость:

	1. 


	2.




	3. 
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Практическая работа №17
“ Признаки Коши и Даламбера ”

Цель работы:

1. Познакомиться с признаками Коши и Даламбера.

2. На конкретных примерах научиться применять данные признаки  для исследования ряда на сходимость.
Содержание работы:

Признак Даламбера. (Жан Лерон Даламбер (1717 – 1783) – французский математик)


Если для ряда 
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 с положительными членами существует такое число q<1, что для всех достаточно больших n выполняется неравенство 
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Признак Коши (радикальный признак)


Если для ряда 
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с неотрицательными членами существует такое число q<1, что для всех достаточно больших n выполняется неравенство 
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Пример1: Определить сходимость ряда 
[image: image501.wmf]å
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  Вывод: ряд сходится.

Пример2:  Исследовать на сходимость ряд   
[image: image503.wmf]å
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Решение. По признаку Даламбера ряд сходится, так как 
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)

(

)

1

3

1

3

1

1

lim

3

1

3

lim

3

3

1

lim

lim

2

1

2

1

1

<

=

+

=

×

+

×

=

×

×

+

=

¥

®

+

¥

®

+

¥

®

+

¥

®

n

n

n

n

n

u

u

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

.
Задания для самостоятельной работы

1. П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр.240-245, №6, 7, 9, 24, 25, 30, 32, 36
2. Практическая работа
	1 вариант
	2 вариант
	 3 вариант
	4 вариант
	5 вариант
	6 вариант

	1. Найти общий член числового ряда
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	2. Исследовать ряд на сходимость
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Практическая работа №18
“ Признак Лейбница ”

Цель работы:

1. Познакомиться с признаком Лейбница.

2. На конкретных примерах научиться применять данный признак  для исследования ряда на сходимость.
Содержание работы:

Рассмотрим знакочередующийся ряд
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где 
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. Ряд вида (1), удовлетворяющий указанным условиям, называется рядом лейбницевского типа или лейбницевским рядом. Остаток лейбницевского ряда имеет знак своего первого члена и меньше его по абсолютной величине: 
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Пример 1: Исследовать на сходимость ряд   
[image: image522.wmf](
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Решение. По признаку Лейбница данный ряд сходится, так как 
[image: image523.wmf](
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 расходится по первой теореме сравнения, ибо 
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 является расходящимся, что нетрудно показать путём сравнения его с гармоническим рядом. Итак, данный ряд сходится.

Задания для самостоятельной работы

 П.Т.Апанасов «Сборник задач по математике», см. стр.240-245, №

Практическая работа №19
Приближенное вычисление определенных интегралов.

Тема: Приближенное вычисление определенных интегралов.
Цель: - вычислить точное значение определенного интеграла;

           - вычислить  значение определенного интеграла по формулам прямоугольников, трапеций, Симпсона;

           - найти абсолютную погрешность (Rn);

           - сравнить полученные результаты.
Оборудование:   МК     

Теоретический материал
      В приложениях математики одной из наиболее часто встречающихся задач является вычисление интеграла   

                                                                                   J = 
[image: image528.wmf]ò
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 от некоторой интегрируемой на отрезке  [а; b] функции f . Далее нижний предел интегрирования всегда будем считать меньшим верхнего, поскольку случай a > b сводится к  a < b переходом к интегралу с противоположным знаком, а при  a = b интеграл равен нулю.

      В курсе математического анализа доказывается, что когда f непрерывна на [а; Ь], для нее существует первообразная F (F '(х) = f(х) для всех же [а; Ь]), причем

J=
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               (1)

 Формула (1), называемая формулой Ньютона - Лейбница, пред​ставляет собой точный метод вычисления определенного интеграла. Однако в реальности использовать ее удается не всегда. Она теряет практический смысл  в случае так называемых неберущихся интегра​лов, т. е. таких, у которых подынтегральные функции не имеют выра​жающихся через элементарные функции  первообразных. Неэффективно ее применение и тогда, когда первообразная существует, но ее отыскание требует сложной процедуры. Кроме того, на практике часто приходится вычислять интегралы от табличных функций. Если при этом аналитическое выражение f не​известно, формула Ньютона-Лейбница также бесполезна.
В таких случаях применяются приближенные методы интегриро​вания, среди которых численные.

Численные методы позволяют обходиться без аналитических построений. Приближение к интегралу отыскивается по числово​му выражению на основе значений подынтегральной функции в ко​нечном множестве точек из отрезка интегрирования. Такой способ вычислений часто называется механической квадратурой, соответ​ствующие приближенные формулы называют формулами числен​ного интегрирования или квадратурными формулами, а используе​мые при этом аргументы функции — узлами квадратуры.
В  методах численного интегрирования используется общая схема вычислений: берут число п 
[image: image530.wmf]Î

 N, отрезок [а; b] разбивают на  п равных частей одинаковой длины

                                                              h =
[image: image531.wmf]n
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 из каждой части выбирают узлы хi вычисляют f (xi), а  за​тем эти данные подставляют в правую часть формул числен​ного интегрирования

Формулы прямоугольников

                            G =
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[image: image533.wmf]G
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      Название объясняется геометрическим смыслом фор​мул. Как известно, определенный интеграл от неотрицательной ин​тегрируемой функции f на отрез​ке [а; Ь] равен площади соответ​ствующей криволинейной трапе​ции. Если криволинейную трапе​цию заменить ступенчатой фигу​рой Д составленной из прямоу​гольников с основаниями [хi-1; хi] и с высотами, равными ординатам точек

(хi-1; уi-1) графика у = f (х) ( i = 1, 2,..., n), то формула выражает замену площади криволинейной трапеции на площадь фигуры Д. На рис. взято п = 2, фигура Д с «левыми» ординатами заштрихована.
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Формула трапеций
D =
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[image: image536.wmf]D
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На рис.  показан геометрический смысл этой формулы при n = 2. Линейная интерполяция приводит к замене графика функции f ломаной, соединяющей точки  (x0, y0), (x1, y0),…, (xn, yn) этого графика. Затем вместо криволинейной трапеции рас​сматривают фигуру D, состав​ленную из прямолинейных трапеций с основаниями yi и уi+1 и высотой h. 
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Формула Симпсона
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    ПРИМЕР: Вычислить 
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dx  по формулам прямоугольников, трапеций,        Симпсона с точностью до 0,001 при n=10.

РЕШЕНИЕ: 1.Вычислим точное значение определенного интеграла:                                                                                  J= 
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        2. Найдем шаг разбиения: h =
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        3.   Составим таблицу значений функции y =  
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 для значений х от 2 до 7 с шагом  h = 0,5:
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2. По формулам прямоугольников:
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3. По формулам трапеций:
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           6. По формуле Симпсона:
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Ход работы:
1.  Записать тему, цель, ход работы и задание своего варианта;

2.    Вычислить точное значение определенного интеграла по формуле
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, с точностью до 0,001.
3.  Найти шаг разбиения: h =
[image: image581.wmf]n

a

b

-

.
4.  Составить таблицу:
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3. а) Вычислить заданный интеграл по формулам прямоугольников:
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, взяв значения у из 5 столбца таблицы;
         б)  Найти значение  Rn 
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           в) Записать ответ в виде: 
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4. а) Вычислить заданный интеграл по формулам трапеций:
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, взяв значения у из 5 столбца таблицы;

         б)  Найти значение  Rn 
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           в) Записать ответ в виде: 
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7.   а) Вычислить заданный интеграл по формуле Симпсона:

 Q =
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, взяв значения у из 6 и                              7 столбцов таблицы ; 

         б)  Найти значение  Rn 
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           в) Записать ответ в виде: 
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8.   а)  Сделать вывод по цели;

       б) Сравнить, какая из формул дает более точное значение

Задание:

      Вычислить точное значение определенного интеграла. Вычислить определенный интеграл по формулам прямоугольников, трапеций, Симпсона с точностью до 0,001 при n=10. Найти абсолютную погрешность (Rn), сравнить полученные результаты.
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Практическая работа №20
Численное дифференцирование

Тема: Численное дифференцирование; интерполяционные           формулы Ньютона; таблица конечных разностей.
Цель: - составить таблицу конечных разностей;

           - найти значение y при заданном значении x;

           - найти интерполяционный многочлен для заданной таблицы. 
Оборудование:   МК     

Теоретический материал: Интерполяционные многочлены Ньютона

     Пусть для функции f построена таблица вида:
	x
	x0
	x1
	x2
	x3
	…
	xn

	y
	y0
	y1
	y2
	y3
	…
	yn


  Ее значений с постоянным шагом h > 0. Как и раньше, обозначим [а; b] = [x0; хn].
 Конечные разности

    В случае таблиц с равноотстоящими узлами используются вели​чины, называемые конечными разностями. Конечные разности пер​вого порядка — это разности между соседними табличными значе​ниями: ∆ y0 = y1 – y0,  ∆ y1 = y2 – y1, … , ∆ yn-1 = yn – yn-1. Разности второго порядка:                     ∆2 y0 = ∆y1 –∆ y0,  ∆2 y1 = ∆y2 – ∆y1, … , ∆2 yn-1 =∆ yn – ∆yn-1 и т.д.

Формула для конечных разностей k-го порядка (k > 1):
∆k y0 = ∆k-1y1 –∆k-1 y0,  ∆k y1 = ∆k-1y2 – ∆k-1y1, … , ∆k yn-1 =∆k-1 yn – ∆k-1yn-1 и т.д.

    Для заданной таблицы разностью наивысшего порядка будет ∆n y0.

    Можно определять разности функций в произвольной точке x;при некотором шаге h: ∆f(x) = f(x+h) – f(x) (приращение функции), ∆2f(x) = ∆f(x+h) – ∆ f(x) и т. д.

    Конечные разности удобно располагать в форме таблиц.

	x
	y
	∆y
	∆2y
	∆3y
	…
	∆ny

	x0

x1

x2

∙

∙

∙

xn-2

xn-1

xn
	y0

y1

y2

∙

∙

∙

yn-2

yn-1

yn
	∆y0

∆y1

∆y2

∙

∙

∙

∆yn-2

∆yn-1


	∆2y0

∆2y1

∆2y2

∙

∙

∙

∆2yn-2


	∆3y0

∆3y1

∆3y2

∙

∙

∙


	…

…

∙

∙

∙


	∆ny0


                                                         Таблица  1
  Производя последовательные подстановки, получим:

y1 = y0 + ∆y0,

y2 = y0 + 2 ∆y0 + ∆2y0,

y3 = y0 + 3 ∆y0 + 3∆2y0 + ∆3y0,

… ,

yn = 
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     Если в формуле (1) считать, что n -  не только целое и положительное число, а может быть   любым   (n = t), то получим   интерполяционную  формулу Ньютона:
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              Мы получили такую  функцию от t, которая   при t = 0  обращается в у0, при  t =1—в y1, при t = 2 — в y2 и т. д. Так как последующее значение аргумента х, при   постоянном   шаге  h  определяется   формулой хn = х0 + n h , то n = 
[image: image669.wmf]h

x

x

n

0

-
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приведем формулу (1) к виду   
[image: image671.wmf]L

+

D

-

-

-

+

D

-

+

=

y

h

h

x

x

x

x

y

h

x

x

y

y

n

2

2

0

0

0

0

0

!

2

)

)(

(


(3)
/1
              Пример. Из таблицы
	X

	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7


	Y

	3

	7

	13

	21

	31

	43

	57



найти значение y при x = 3, 1 , пользуясь интерполяционной формулой Ньютона.
Решение: Составим таблицу   разностей:
	X
	У
	∆у
	∆2у
	∆3у
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     Здесь x0 = 3, х = 3,1, h =1. Тогда                                t =  
[image: image682.wmf]h
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 =0,1.  Запишем  интер​поляционный многочлен Ньютона для этого  случая: 
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Следовательно,   при   x =3,1   и   y=13,71   интерполяционный   многочлен  для  этой таблицы имеет вид
y = 3 + (x – 1)∙ 4 + 
[image: image686.wmf]2
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Ход работы:
    1. Записать тему, цель, ход работы и задание своего варианта;
    2. Составить таблицу конечных разностей

	X
	У
	∆у
	∆2у
	∆3у

	
	
	
	
	


3. Определить по таблице шаг: h =
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4. Найти значение  t =  
[image: image688.wmf]h
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5. Найти y по интерполяционной формуле Ньютона
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6. Найти интерполяционный многочлен по формуле:
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7. Сделать вывод по цели.
Задание:

 Зная квадраты чисел 5, 6,7,8, найти квадрат числа x, с точностью до 0,01, 

равного: 

1. x = 6,25  

2. x = 6,26  

3. x = 6,27  

4. x = 6,28  

5. x = 6,29  

6. x = 6,3   

7. x = 6,31   

8. x = 6,32  

9. x = 6,33  

10. x = 6,34   

11. x = 6,35   

12. x = 6,36

13. x = 6,37  

14. x = 6,38 

15. x = 6,39   

16. x = 6,4 

17. x = 6,41

18. x = 6,42

19. x = 6,43  

20. x = 6,44                              

21. x = 6,45

22. x = 6,46 

23. x = 6,47 

24. x = 6,48

25. x = 6,49 

26. x = 6,5 

27. x = 6,51  

28. x = 6,52  

29. x = 6,53

30. x = 6,54 

Практическая работа №21
Численное  решение обыкновенных дифференциальных уравнений

Тема: Численное  решение обыкновенных дифференциальных уравнений; метод Эйлера.

Цель: - найти решение обыкновенного дифференциального уравнения по методу Эйлера;
           - по полученным значениям x и y построить ломаную. 
Оборудование:   МК     

Теоретический материал: Численное  интегрирование дифференциальных уравнений
   Метод Эйлера: Дифференциальное уравнение y' = f(x,у) определяет на пло​скости так называемое поле направлений, т, е. в каждой точке плоскости, в кото​рой существует функция f (х, у), задает направление интегральной кривой урав​нения, проходящей через эту точку. Пусть требуется решить задачу Коши, т. е. найти решение уравнения у' = f(х, у), удовлетворяющее начальному условию у (хо)= yо. Разделим отрезок [х0, X] на n равных частей и положим (Х — х0)/n = h (h — шаг изменения аргумента). Допустим, что внутри элементарного промежутка от x0 до x0+h функция у' сохраняет постоянное значение f (х0, у0). Тогда y1—yо≈ h • f (xо,yо), где y1 — значение искомой функции, соответствующее зна​чению x1 = x0 + h. Отсюда получаем y1≈ yо + h • f (xо, yо). Повторяя эту операцию, получим последовательные значения функции:

y2 ≈ y1 + h • f (x1, y1),   y3 ≈ y2 + h • f (x2, y2), … , yk+1 ≈ yk + h • f (xk, yk). 
Таким образом, можно приближенно построить интегральную кривую в виде ломаной с вершинами Mk(xk, yk), где xk+1= xk + ∆xk,  yk+1 = yk + h •f(xk, yk). Этот метод называется методом ломаных Эйлера, или просто методом Эйлера.
Пример: Используя   метод  Эйлера,   найти   значения   функции   у, определяемой
   дифференциальным уравнением  y' = 
[image: image691.wmf]18

2

+

x

, при начальном условии y(2) = 4; шаг
                 h = 0,2, n = 10. 

Решение: Находим последовательные значения аргумента: х0 = 2, х1 = 2,2, x2 = 2,4, x3 = 2,6 x4 = 2,8,       х5 = 3, х6 = 3,2, x7 = 3,4, x8 = 3,6 x9 = 3,8, x10 = 4. Внесем эти значения в таблицу:

	№
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	x
	2
	2,2
	2,4
	2,6
	2,8
	3
	3,2
	3,4
	3,6
	3,8
	4

	y
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вычислим соответствующие значения искомой функции:

y1 = 4 + 0, 2 ∙
[image: image692.wmf]18
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=4, 94

y2 = 4, 94 + 0, 2 ∙
[image: image693.wmf]18
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2

+

=5, 9

y3 = 5, 9 + 0, 2 ∙
[image: image694.wmf]18
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=6, 87

y4 = 6, 87 + 0, 2 ∙
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+

= 7, 87

y5 = 7, 87 + 0, 2 ∙
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= 8, 89

y6 = 8, 89 + 0, 2 ∙
[image: image697.wmf]18
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= 9, 93

y7 = 9, 93 + 0, 2 ∙
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= 10, 99

y8 = 10, 99 + 0, 2 ∙
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= 12, 08

y9 = 12, 08 + 0, 2 ∙
[image: image700.wmf]18

6

,

3

2

+

= 13, 19

y10 = 13, 19 + 0, 2 ∙
[image: image701.wmf]18
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Внесем результаты в таблицу:

	№
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	x
	2
	2,2
	2,4
	2,6
	2,8
	3
	3,2
	3,4
	3,6
	3,8
	4

	y
	4
	4,94
	5,9
	6,87
	7,87
	8,89
	9,93
	10,99
	12,08
	13,19
	14,33


По результатам таблицы строим ломаную:

                            [image: image702.png]15
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                                                          Ход работы:
    1. Записать тему, цель, ход работы и задание своего варианта;
     2. Составить таблицу, записать в нее  х0 – х10 с шагом h;

	№
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	x
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3. Найти  значения y1- y10 и внести их в таблицу;
4. По результатам таблицы построить ломаную, с учетом масштаба;
7. Сделать вывод по цели.
Задание:
Используя   метод  Эйлера,   найти   значения   функции   у, определяемой   дифференциальным уравнением  y' = f(x,у), при начальном условии у (хо)= yо, шагом h , n = 10, с точностью до 0,01. 
1. y'
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,h = 1, y(0) = 1.                                                    

2. y' = 
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 ,h = 1, y(0) = 2.                                                                                                                                                                      
3. y' = 
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,h = 1, y(0) = 3 
4. y' = 
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5. y' = 
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6. y' = 
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7. y' = 
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9. y' = 
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10. y'= 
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11. y'
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14. y' = 
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16. y' =
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20. y'= 
[image: image734.wmf]15

2

+

x

,h = 0,1, y(2) = 0.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
 21.y'
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24. y' =
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25. y' =
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26. y' =
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