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Варiант 1

Задача 1.1 Написати програму обрахунку iнтеґралiв методом Сим-
псона. Застосувати її до iнтеґралу∫ 2π

0

dx
sin(x)

x
.

Порiвняти з правильною вiдповiддю ≈ 1.41815157613 при рiзнiй кiлько-
стi точок сiтки (намалюйте графiк або зробiть таблицю).

Задача 1.2 Знайдiть першi три власнi значення задачi

λu = (5 + ex)u− d2u

dx2
, u(0) = 0, u(1) = 0

методом пристрiлювання. Використайте один iз методiв Рунґе-Кутти
для розв’язання задачi Кошi. Побудуйте графiки перших трьох власних
функцiй.

Задача 1.3 Розв’яжiть задачу про коливання струни

∂2u

∂t2
− ∂2u

∂x2
= 0, u(x = 0, t) = 0, u(x = 1, t) = 0,

u(x, t = 0) = sin(2πx),
∂u

∂t
(x, t = 0) = 0

на часовому iнтервалi [0, 1], застосувавши рiзницеву схему «хрест».
Уважно поставтеся до вибору часового кроку. Побудуйте графiки u(x, t =
0.1), u(x, t = 0.2), u(x, t = 0.5), u(x, t = 1).

Задача 1.4 Розв’яжiть методом скiнченних елементiв крайову зада-
чу

− ∂

∂x

[
(4x2 − 4x+ 2)

∂u

∂x

]
+(x−x2)u = −16x2+16x−3, u(0) = 2, u(1) = 1.
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Варiант 2

Задача 2.1 Функцiя зветься унiмодальною на вiдрiзку, якщо вона має
на ньому єдиний максимум, який подiляє iнтервал монотонного зро-
стання лiворуч та iнтервал монотонного спаду праворуч. Написати
програму для пошуку максимума заданої унiмодальної функцiї f(x) на
певному вiдрiзку методом золотого перерiзу. Застосувати програму до
функцiї f(x) = cos(x)− exp(x) на вiдрiзку [−π/2, π].

Задача 2.2 Розв’яжiть крайову задачу

d2u

dx2
= 10u+ 1, u(0) = 1, u(1) = 2

методом човника (Томаса). Спробуйте видiлити метод човника в окре-
му функцiю, яку можна було б використати в подальших задачах.
Розв’яжiть задачу аналiтично. Виведiть числовi та аналiтичнi ре-
зультати, побудуйте графiки. Досягнiть узгодження.

Задача 2.3 Розв’яжiть рiвняння

∂u

∂t
=
∂2u

∂x2
+ x,

u(x, t = 0) = x− x2, u(x = 0, t) = u(x = 1, t) = 0

на часовому iнтервалi [0, 1], застосувавши одну з неявних схем на ваш
смак. Побудуйте графiки u(x, t = 0.3), u(x, t = 0.5), u(x, t = 1). Спробуй-
те порiвняти з аналiтичним роозв’язком, знайденим методом Фур’є.

Задача 2.4 Розв’яжiть методом скiнченних елементiв крайову зада-
чу

− ∂

∂x

{
[4 sin(πx) + 1]

∂u

∂x

}
+cos(πx)u = −4 cos(2πx), u′(0) = 0, u(1) = 1.
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Варiант 3

Задача 3.1 Написати програму для розв’язання рiвняння f(x) = 0 ме-
тодом Ньютона. Застосуйте його до функцiї

f(x) = arctan(x) + 1/(1 + x2).

Дослiдiть, як похибка залежить вiд кiлькости iтерацiй. Дослiдiть, як
робота програми залежить вiд початкового наближення.

Задача 3.2 Розв’яжiть крайову задачу

d2u

dx2
− 3u− u2 = 1, u(0) = 1, u(1) = 2

методом пристрiлювання.

Задача 3.3 Розв’яжiть рiвняння

∂u

∂t
+ (1 + x2)

∂u

∂x
= x+ t, u(x, 0) = x, u(0, t) = 1,

застосувавши схему «квадрат». Побудуйте графiчною програмою гра-
фiки u(x, t = 0.3), u(x, t = 0.5), u(x, t = 1). Якi властвостi схеми ви
можете спостерiгати?

Задача 3.4 Розв’яжiть методом скiнченних елементiв крайову зада-
чу

∂2

∂x2

{
[4 sin(πx) + 1]

∂2u

∂x2

}
+ cos(πx)u = −4 cos(2πx),

u(0) = u(1) = u(0)′′ = u(1)′′ = 0.
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