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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
IJелью освоения дисциплины <Численные методы) является формирование начальньж

знаний и навыков по построению вычислительных моделей, приближенному решению
типовьtх задач вычислительной математики, разработке алгоритмов и программ решения
таких задач для ЭВМ.

Задачи:
- изучение основных понятий, методов, средств и приемов irлгоритмизации решения

типовьIх вычислительных задач на ЭВМ, оценки качества полученных решений и их
практической целесообразности ;

- приобретение навыков формулировки типичных вычислительньж проблем,
использования общепринятых tlлгоритмов решения, реa}лизации последних с использованием
распростраЕенных пакетов прикладных программ;

- формирование необходимых компонентов мышления: уровня, кругозора,
математической культуры, которые необходимы для успешной работы и ориентации в
булушей профессиона,rьной деятел ьности :

- формирование базовых знаний, 1мений и навыков для успешного (в т.ч.
самостоятельного) освоения различньIх технологий и средств программирования
вычислительньIх ilлгоритмов,

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Дисциплина <Численные методы ) относится к обязательным дисциплинам основной

образовательной программы.

З. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми
результатами освоения ОПОП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций)

Формируемые
компстснции

(код, содерr(ание
компетенции)

Планируемые результаты обучения ло лисциплино, в ооотвстсIвии с инлика,гором [Iаименование
оuеночного сDедства

Иllликаlор лосI и){сIiмя коlllllегсllции
(коd, соdеlл]tа]lце ll ацкаlllоDа

Рсзультаты обученил по дисциплине

опк_l.
Способен
применять

фундамен-
тzцьные знания,
по-лученные в

области
математических
и (или)
естественных
наук, и
использовать их
в
профессиональ-
ной
деятельности

ОПК-l ,1, Знает принципы ис-
пользования фундамент,ць-
ных знаний, полученных в
области математических и
(или) естественных наук.
опк-1.2. Умеет использовать
базовые знания из области
математических и (или)
естественных наук в профес-
сиональной деятельности.
оПк-l.з. Владеет навыками
выбора методов реlления за-
дач профессиона,rьной дея-
тельности на основе теоре-
тических знаний,

Знает:
. базовые знания, получен-ные в

области математи-ческих и (или)
естествен-ных наук,

. принципы исрользования

фундаментальных знаний,
Умеет дrя решения задач, на-учных и
инженерных расчётов:. использовать базовые знания из

области матема-тических и (или)
естест-венных наук в профессио-
на.,Iьной деятельности,

Владеет:
. навыками выбора методов решения

]адач лрофессио-нальной
деятельности на основе
теоретических знаний,

отчёты [о
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным
работам,

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
кон,фолю и
лромежуточной
аттестации,

опк-2.
Способен
использовать и
адап-тировать
существую-щие
математические
методы и
системы
прогDаммиDован

опк-2. l. Знает математичес-
кие основы, основные поло-
жения и концепции в области
программирования.
ОПК-2. l. Умеет осуществлять
обосвованный выбор матема-
тических и комльютерных
методовJ а также необходимо-

го программного обеспечения

Знает:
о базовые знания, получен-ные в

области математи-ческих и (или)
естествен-ных наук.

. принципы исрользования
фундаментальных знаний.

Умеет для решения задач, на-учных и
инжеЕерных расчётов:

отчёты по
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к

лабораторным

работам,



ия мя
разработки и

реаJlизации
аJIгорит_мов

решения при-
кJIадных задач

при решении задач профессио-
нальной деятельности.
0ПК-2.3. Владеет навыками
применения математических и
компьютерных методов и
программного обеспечения
при решении конкретных
задач.

. использовать базовые знания из
области матема-тических и (или)

естест-венных наук в профессио-
нальной деятельности.

Владеет:
навыками выбора методов решения
задач про-фессио-

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю и
промежуточной
атrcстации.

опк_з,
Способен
применять и
модифи-
цировать

модели для
рецения зада1I

об-ласти
профессиона.lIь-
ной
деятельности

ОПК-З.l. Знает принципы ма-
тематического моделированиrl,
типовые (универсальные) ма-
тематические модели, форму-
лы, теоремы и методы, ис-
lrользуемые в широком наборе
областей применения при-
кладной математики.
ОПК-З.2, Умеет осуществлять
обоснованный выбор адекват-
ных поставленной задаче ба-
зовых математических моде-
лей, молифиuировать базовые
и (или) разрабатывать ориги-
наLльные математиtIеские мо-

дели в соответствии с осо-
бенностями поставленной
задачи моделирования.
оПк-з.з. Владеет навыками
выIlолнения математического
моделирования от анrLлиза по-
становки задачи до анализа

результатов.

Знает:
. методы проведения экспериментов

и наблюдений, обобщения и
обработки информации с
использованием информационных
технологий,

Умеет:
. оформлять результаты научно-

исследовательских и опытно-
конструкторских работ;. применять методы проведения
экспериментов.

Владеет:
о навыками сбора, обработки, анализа

и обобщения результатов
экспериментов и исследований в
соответствующей области знаний;

. навыками проведения
экспериментов в соответствии с

установленными полномочиями;
. навыками составления отчётов

(разделов отчётов) по теме или по

результатам проведённых
экспериментов,

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к
лабораторным
работам,

Контрольные
вопросы к

рейтицг-
контролю и
промежуточной
аттестации,

,l. ()БъЕ,м и структурА дисциплины
'l'рудоепп<ость дисциплины сос,lавJIяет б зааIетных единицы. 2 1 б часа

тематический плаrr
eнlirl - очнаrl

N!
плt

Наименование тем и/или разделов/тем
дисциплины

Ё

:Е

Контактная работа обучаIощихся
с llелагоl ически]!l рабо,гником ý

Е

о

ФормБI
текущего контоля

успеваемости,
форма промФк}точной

аттестации

ýý R

1 Введение в теорию погреш-
ностей

1 4 2 l5

2 Методы поиска решений не-
линейных уравнений

l4 8 8 21 рейтинг-контроль
J,lъ 1

з Прямые методы решения сис-
тем линейных алгебраических
уравнений

8-1з I0 6 6 21 рейтинг-контроль
N92

4 Итерационные методы реше-
ния систем линейных алгебра-
ических уравнений

з l4-18 8 4 4 15 рейтинг-контроль
N9з

Всегtl за 3 сспrсстр; 36 l8 l8 72 зач. с оцепкои

l Итерационные методы реше-
ния систем линейных алгебра-
ических уравнений

4 l-з з 2 6

2 Методы поиска решоний clac-
TeN,i нелинейных уравнепий.

4 4-5 2 2 6



з Аппроксимация функций 4 6-9 4 2 5 рейтинг-контроль
лъз

4 Численное дифференцирова-
ние

4 l0_1 l 2 2 1

5 Численные методы интегриро-
вания

4 l2-14 ) 2 5 рейтинг-контроль
Ns2

6 обыкновенные дифференuи-
а.льнфе уравнения

4 ]5-] Е 4 li ,|
реЙтинг-контроль
Nr3

llcet,o llit ,l сепlес гр: l8 I8 36 зач. с оIlеllкои

llа.ttltчпе в лtrсцrlплtl пс I{llll{l)
Итого по дIrсцItплrrне 54 I8 Jб l08 :]ач. с olIclll{oll

]ач. с оuепкои

Содержание лекционных занятий по дисциплине (З семестр)
Раэдел I. Введение в теорию погрешностей.
1) Исmочнuкu u классuфuкацuя по?реulносmей резульmаmа чuсленl|оzо реtпеttuя заDачu,

Прuблuэtсенньtе чuс]rа. Дбсолюmная u оmносuшельная поzреlлносmu. Поzреulносmu
арuф.меmuческuх операцuй на прuблLlэtсеннtьмu чuсламu.Поzреulноспtь функцuu.

Раздел 2. Методы поиска решений нелинейных уравнений.
2) Посmановка заdачu. OcHoBHble эlпапьl рааенuя. МеmоDьt локаJluзацuu корней нелuнейноzо

уравненuя. Обусловлеtп юсmь заdачu вьt,tuслелluя Kopl !я,

3) Иmерацuонное уmочненuе корней нелtuнейно?о ypalHellllrl, МеmоD Dелашя оmрезка пополаlуl
(меmоd бuсекцuu). Скоросmь схоdltмоспlu, Крumерuй окончаtt uя umерацuй,

4) Меmоd просmой umерацuu. Геоллеmрuческая uJьuосmрацuя tuteпloda просmой umерацuu,
Схоduмосmь мепоdа, Крumерuй окончанuя umерацuй, Обусловлtнноспь мепоdа просlпой
umерацuu.

5) Меmоd Ньюmона, Условuе схоduмосrпu меплоdа, Крuпlерuй окончанuя umерацuй. Упроulенньtй
меmоd Ньюmона, МеmоD секулцuх. Меmоd Сmеффенсена.Упtочненuе меmоdа Ньюmона dlп
случая краmноzо корня.

Раздел 3. Прямые методы решенпя систем линейных алгебраическпх уравненпй.
б) Посmановка заdачu, Норл,tьt векпlора u маtпрuцьt,Тuпьl uспользуемых ллаmрuц,Кваdраmная

мапрuца Разреэtсенньtе j4аmрuцьl, Обусловленосmь заdа,tu реtаенuя сuсп|еfurы лuнеЙньtх
ал z е бр ачче с Kttx ур ав н е нuй.

7) МепоD Гаусса, Схелtа еduнсmвенноzо dеленttя,Труdоемкосmь меmоёа.Меmоё Гаусса с вьtбором
2лавно2о элеменmа по всей маmрuце (схе,ма полttоzо вьtбора),

8) Меmоd Гаусса u разлоэлсенuе маmрuцы на .]|4ноJlсuп,lелu. LU-разлоэrcенuе.МеtпоD Холецкоzо
(меmоd кваdраmных корней). Меmоd проzонкu.

Раздел 4. Итерационные методы решенпя систем линейных алг€браических уравнений.
9) Меmоё прспlой umерацuu. Преобразованuе сuсmемы к вudу, уdобному 0ля uперацuй.

Схоdu.мосmь меmоdа посmой umерацuu, Апосплерuорнал ()ценка поZрешносmu,Сuсmема с
п ол о)t u п сл ьно оп ре ёал ен н о й м а mрu це й,

Содержание лекционных занятий по дисциплине (4 семестр)
Раздел l. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений.
1) Меmоd Зейdелtя. Иmерацuонньlе формульt меmоdа. Дпосmерuорtlая оценка поzрелuнослпu.

Ге ом е mpu,t е cKast ul шt ерпр е mацuя м епо d а.

2) Схоduмосmь umерацuонньlх процессов ёля сuсmем лuнейньtх уравненuй, Первое ёосmаmочное

условuе cxodttl,tocmu меmоёа Зейdелtя, Оценка поzреu,tносmч прuблuэtсенuй меmоdа Зейdеля по m-
норме,Вmорое dосmапочное условurl схоdurлосmu мепlоаа Зейёеля. Оценка поzреulносmu по l-
н()рме,

3) Меmоd послеdоваmельной верхней релаксацuu. Иперацuоltttьtе фор,,l,tульt ллеmоёа релак-
сацuu.Геомеmрuческая uнmерпреmацuя лvеmоdа,Моduфuкацuч л,tеmоdа релаксацuй,

Раздел 2. Методы поиска решений систем нелинейrrых уравнепий.
4) Посmановка заdачu, Опреdеленtпt. OcHoBHbte эmапьl реurclшrl. Коррекпtносп,lь u

обусловленносmь заdачu, Меmоё просmой umерацuu, Преобразова uе сuсmемьl к Budy, уdобному
dля umерацuй.Оценка апосmерuорной поzрааносmu. Молuфuкацuu меmоdа просmой umерацuu.



5) Меmоd Ньtопона dлп рааенuя сuсmем нелuнейньtх уравненuй. Иmерацuонньtе формульt меmоDа.
Моduфuкацuu меmоdа Ныоmона. Упроlценньlй Jvleпod Ньtопlона, МеmоО Jюэк:ноео поJtохлсенuя,

Мепоd секущах, Меmоd Спеффенсена.

Раздел 3. Аппрокспмация функцпй.
6) Инmерполuрованuе функцuй. Посmановка заdачu uлlпlерполuрованuя. Прuблuженные формульt.

Лuнейная uнmерполяцuя. Конечньtе разносmu разлuчньlх поряdков. Инtперполяцuонньtй
мllо?оllлеll Ньюmона, Инtперполяцuонная формула Гаусса, Инmерполяцuонньlе формульt
Сmuрлuнzа u Бесселя.

7) Инmерполяцuя канонtrческuм полuномо.l|+ Инtперполяцuонньtti пoltuHo.ttt Лаzраttэtса, Вьt tuслаtuе
коэффuцuенmов полuно74а, Оценка поzреluноспхu uнmерполяцuоtпtой форл,tульt Лаzранэtса,

8) Обраmюе uнmерполuрованuе ёля случая равнооmспlояlцuх узлов. Обраmное uнmерполuрованuе
dля неравнооmспояlцuх узлов. Нахоэrcdенuе корней уравненuя меmоёом обраmноzо
uнперполuрованuя.

9) Среdнекваdраmuчное прuблuэtсенuе, Посmановка заdачu, Hatlпy,tul-ee прuблuэtсенuе, Лuнейная
аппроксuмацшr, Кваdраmu,пtая аппроксамацLбt Меmоd HaaMeHbu,tux кваdраплов, Нелuttейная
аППРОКС|Ll|,|аЦuЯ.

Раздел 4. Численное дифференцпрование.
l0) Посmановка заdачu. Форлtульt прuблuэtсенttоzо duфференцuрованuя, ocHoBaчHbte на первой

uнmерполяцuоtlной формуле Ньtоmона u фор.lttуле Сmuрлuttzа,
lI) Формульt чuсленно2о duфференцuрованuя dля равнооmсmояlцuх mочек, вьlраэ!сенньlе через

значенuя функцuu в эuх mочках. Графuческое duфференцuрованuе,
Раздел 2. Численные методы интегрирования

12) Посmановка заdачu. KBadpamypHbte формульt Ньюmоtш-Коmеса.Формула прапецuй u ее
осmаmочньtй члеtl, Ф ормула Сllмпс она,

13) Поняmuе о кваdрапурной формуле Чебышева.Кваdрапlурлlая формула Гаусса,То,tносmь
кваdраmурных формул.

l1) Чuсла Бернуллu. Фор,ttlула Эйлера-Маlаюрена.Прuблuэtсенное вьlLluсленuе несобсmвенньtх
uнпе2ралов, Графuческое uнmе zpupoвaHue.

Раздел 3. Обыкновенные дифференциальцые уравневия,
15) Заdача Кошu. Посmановка заdа,tu, PetueHue эаdачч Koulu с помоlцью формульt Тейлора.

MemoDbt Рунzе-Куmmа, Memodbt с оценкой поzреutllосп,lu lla ulаzе, Оцеtlка поzреulносmu
оdноulаzовых мепоdов.

16) Конечно-разttосmные _Memodbt. Меmоd неопреdелеttлtьtх коэфс]пцuенmов. Оцеltка поzреulносmu
конечно-разносmtьtх ;иеmоdов. Особенносmu uнmеzрuроваlluя сuсmем ypaBHeltuй.

17) Просmейшuе лvеmоdьt реluенuя краевой заdачu dля обьtкновенных duфференцuальньtх

уравненuй, СI\нкцtlя Грuна сепочной краевой заdачu, PaaeHue просmейшей краевой сеmочной
заdаrtu,

18) Посmановка KpaeBbtx заdач dля лuнейной сuсmе.лtьl первоzо поряdка, Алzорumмьt решеншl
KpaeBbtx заdач dля сuсmе]и уравненuй первоzо поряdка. Нелuttейньtе KpaeBbte заdачu,

Содержание практических ]анятий по дисциплине (3 семестр)

Раздел l. Введение в rеорию погрешностсй.
Содержание практических занятий.
1) Опреdеленuе абсолюmной u оmносumельной поzреulносmu. PaaeHue прямой заdачu meopuu

поереutносmей,

Раlдел 2. Методы поиска решений нелинейных уравнений.
Содержание практических занятий.
2) МеmоDы локалuзацuu корней нелuнейноео уравненuя.
3) Упочненuе корня нелuнейноzо уравненuя меmоёом dелелluя оmрезка попоJlалl,
4) Уtпочненuе корня нелuнейно2о ураыrcнuя .ivеmоdом просmой umерацuu. Посmроенuе

umерацuонной форлtульt u вьtбор начапьно zo прuбttuэtсенuя.
5) Иmерацuонное упочненuе корня нелuнейно?о уравненuя меmоОолl Ньюmона. Выбор начальноzо

прuблuэюенuя.

Раздел 3, Прямые методы решения систем линейных алгебраическпх уравненпй.
Содержание практических заняr ий.



б) ОпреDеленuе нормы векmора u маmрuцьl, Обусловленноспlь заdачu petueHta cucmeubl лuнейньtх
ал z е бр а uче с Kux ур ав не нuй,

7) Меmоd Гаусса, Схема еёuсmвенноlо dеленuя, Мепоd Гауссо с выбором 2лавно2о эле rенmа по
всеu моlпрuце,

8) LU-разлоэюенuе. Меmоё Холецкоzо. Меmоd про?онкu.

Раздел 4. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравненпй.
Содержание практических занятий,
9) Решенuе сuсmе74ьt лuлtейtlых алеебраuческuх уравненuй меmоdом просmой umерацuu.

Преобразованuе сuсmемьL к вudу, уdобному Dля umерацuй. Оценка проzрааноспu,

Содержание лабораторных занятий по дисциплине (3 семестр)

Раздел 2. Методы поиска решений нелинейных уравнений.
Содерrl<ан ие лабора горных занятий,
l) Оmёеленuе корней ttелutrcйrtоZо уравнелluя, Ymo,пtettue лсорttя ttелuнейноzо уравлlелluя меmоdол,l

просmой umерацuu, Проzраммная реалuзацuя Memoda среDспlвамu лlзьtка С++ u MalLab.
2) Упочненuе корня нелuнейноzо урасненuя меmоdом половulпlоzо dеленuя, Проzрамл,tttая

реаJluзацuя меmоdа среdсmвсьuu язьtка С* * u MatLab.
3) Уmочненuе корня нелuнейно2о уравлленuя мепоdом просmой umерацuu. Вьtбор начальноzо

прuблuэtсенtlя. Посmроелtuе umерацuонной формульt. Прtlzраммналt реапuзацuя меmоdа
среdспвал,tu жbtKa С++ u MalLab,

1) Уmочненuе корня нелuнейноzо уравненuя меmоdом Ныоmоtю, Вьtбор начапьноzо прuблuоtсенuя.
Посmроенuе umерацuонной формульt. Проераммная реалuзацuя меmоdа среOспвапiu язьlка
С++ u Matlab.

Раздел 3. Прямые методы решения систем линейпых алгебраи.rескпх уравнений.
Содержание лабораторных занятий.
5) Petuettue сuсmел4ьl лuнейньtх г*чzебраu,tескuх уравненuй ,Memodoltt Гаусса (схема еDuнсmвенноzо

dеленuя), Проzра-ммнм реалчзацuя меmоёа среdспtвал.tu жьtка С++ ц 74qllr6.
6) Решенuе c|lcmeшbl лuttейньtх алzебраu,tескuх уравненuй меmоdо,м Гаусса с выборо,м zлавноzо

эJlеменmа, Проzраммная ремuзацttя lleпoda среdсmвал,tu язьtка С++ u MatLab.
7) Решенuе СЛАУ меmоdом Холецкоzо. Проерал,tмllая реалuзацuя л4еmоdа среdсmвамu lBbtKa С++

u MatLab.
8) Решенuе СЛДУ меплоёолt про2онкu. Проzраtttмtlая реалttзацuя меmоёа среdсtпвамu язьtка С+ + u

MatLab,

Раздел 4. Итерационные методы решения систем .;lинейных алгебраических уравнений.
Содержание лабораторных занятий.
9) Решеtluе cucmeшbl лultейньtх апzебраu,tескtм уравненuй меплоdом просmой цmерацuu,

Преобразованuе cucmeшbl к Budy, уdобному dля umерацuй, Вьtбор начальноzо прuблuасенuя.
Проzраммная реслuзацtlя меmоёа среdсtпвалlu язьtка С+ + u MatLab.

Содержание лабораторных занятпй по дисциплине (4 семестр)

раздел 1. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравпений.
Солержание лабораторных заня t ий.
1) PetaeHue СЛДУ,цеmоёом ЗейDеля. Иtперацuонньtе формульt меmоdа, Проzрсtuлtная реалuзацuя

меmоdа среdсmвамu язьtка С++,

раздел 2. Методы поиска решений систем нелинейных уравнений.
Содержание лабораторных занятий.
2) Решенuе сuсlпемьl нелuнейньtх уравненuй мепtоDом просплой uпхераццuu, Проzра,tl,мная

реалuзацuя меmоdа среёсmвамu lBbtKa С++,

Раздел 3. Аппроксимация функций.
Содержание лабораторных занятий.
3) Посmроенuе uнmерполяцuоluлоlо полuнома Лаzранаса, Вьtчuсltенuе коэффuцuенmов полuнома,

Проzра,чмная реапцзацuя ацzорul?lлла вычuсленuя полuнолла Лаzранэtса среdсmвамu язьlка С++,.

Раздел 4. Численное дифференцировацие.
Содержание лабораторных занятий.



1) Прuблuэюенное duфференцuрованuе на основе первой uнmерполяцuонной форл,tульt Ньюmона u

формулы Сmuрлuнzа. Проzрам,ttнм рефtuзацuя aJtzopuп]rla вьtчuсленl.lя проuзвоёной

среdсmвамu язьlка С+-,
Раздел 5. Численные методы интегрирования.

Солержание лабораторных занятий.
5) Вьtчuсленuе uHmezpaJla с пол4оulью формульt, Сuспсона, Поzреulносmь вчlлсленlя uнmеzрала,

Разрабоrпка прuлоэ!сенwt на языке С++ dLtя вьtчuсленuя uHmezpcula по формуле Сuспсона.

Раздел 6. Обыкповенные дифференциальные уравнепия.
Содержание лабораторных занятий.
6) Решенuе заёачu Кошu с помоu|ью форлlульt Тейлора, Meпlodbt Рунее-Куmmа. Проzрам,ttlная

ресшuзацuя MemodoB среdсmвамu язьtка С++ u MatLab.
7) Конечно-разносmньtе меmоёьt u меmоё неопреёеленньtх коэффuцuенmов, Оценка поzреulноспч

u проzралr"uнсul реалuзацurl конечно-разнос mных ме mоd ов.

8) PeuleHue краевой заdачu dля обыкновенньtх ёuфференцuальltьlх уравtlелluй. Проzрам,мная

реалuзацuя ulzopumшa реuленuя краевой заdачu.
9) PeuleHue зкраевой заdачu dлtя лuнейной cucmeшbl первоzо поряdка, Проzрамлlная реалuзацllrl

aJllopumмot реluенuя краевой заdачu dля сuсtпем уравненuй первоzо поряdка,

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий коптроль успеваемости (3 семестр)
Примерный перечень вопросов к рейтиrrг-контролю Nя1

1. Найти абсолютную Д и относительн}то а погрешности числа а, имеющего только
верные цифры.

1, а- 0,2З8'7; 6. а: O,З'74;

2.а=3"75|; 7, а=20,4З;
3.а=1I,445:' 8. а=0,0384;
4. а= 2,З445; 9. а = 12,688;
5. а: 8,З45; 10. а = 43,813.

2. Отделить корни уравнения анаJIитически и уточнить один из них методом делеЕия
отрезка пополаJ\4 с точностью до 0,01.

1. х - sin х : 0.25
2. tg (0/58х + 0.1) = х2

З. r/ * сох (0.З87х1 = 9

4. хз _ зх2 + бх + з = 0
5. х3 - бх - 8 = 0

6. хз - зх2 + 9х _ 8 = 0
3. Отделить корЕи уравнения графически и уточнить один из них методом простой

итерации с точностью до 0,01.
1. Зх - cos х - 1 : 0

З.х2+йiп"-о
4. хз - зх2 + 72х - 9 : 0
5. хз + Зх + 1 - 0
6. хз _ зх2 + бх + з : 0
4, Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них методом Ньютона с

точностью до 0,001.
1. tg (0.Зх + 0.Д\ : х2
2. ctg х - х/З = 0
З.х2+4srпх:0



4.хз-2х+А :0
5. хз зх2 + 1,2х _ 1,2 : а

6. хз + 4х - 6 = 0

Примерный перечень вопросов к рейтипг-контролю ЛЪ2

1. Решить систему уравнений по формуле Крамера
З.2Lхt - 4.25xz + 2.2Зхз : 5.06
7.09xr + 1.t1xz - 2.2Зхэ = Д.15
0.4Зхr - t. 4xz - 0.62хз = -1.05

2. Решить систему уравнений с помощью обратной матрицы
0.42xt - 1.1Зхz + 7.05хз: 6.15
1.14xr - 2.L5xz + 5.11хз = -4.Lб

-0.7lxr + 0.81xz - 0.02хз: -0.17
3. Решить систему линойных уравнений методом Гаусса

7.09xt + 1.17xz - 2.2Зхз - -4.15
0.4Зхl - 1, 4xz - 0.62хэ : -1.05
З,2\хt - 4.25xz + 2.1Зхз : 5.06

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю J\ЪЗ

1. Решить систему линейных уравнений методом Холецкого
7.09xt + 1.17xz - 2.2Зхз: -4.15
0.43xr - I. 4xz - 0.62хэ : -1.05
З,21хr - Д,25хz + 2, 1зхз = 5, 06

2. Решить систему линейных уравнений методом прогонки
7.09xr + I.I1xz - 2.2Зхз: -4.15
0.4Зхr - I. 4xz - 0,62хз : -1.05
З.2tхt - 4.25xz + 2. 1Зхз = 5.06

3. Решить систему линейных }равнений методом простой итерации с точностью 0,01
xr = 0.2Зхt - 0.04xz + 0.21хз - 0.18хц + I.24
x2:0.45xr - О.2Зхz + 0.06хз -0.88

+ 0 З4-, - 0.11xl + а.62хз - v. Zox1
хц:0.05хr - a.26xz + 0.34хз - а.Т2хц - 1.17

Текущпй контроль успеваемости студентов (4 семестр)
Прпмерный пер€чепь вопросов к рейтинг-контролю J\bl

1. Используя метод простой итерации, решить систему нелинейньж уравнений с точностью
0,001

sin (х+1) - у : Т.2 tg(xy + 0.4;= *z
2х l соs у =2 0.6х2 + 2у2 =1, х>O,у)0

2, Используя метод простой Ньютона, решить систему нелинейньгх }р€lвнений с
точностью 0,001

sin(x+O.S) -у:1 tg(xy + 0.З1 =rz
cos(y-2) +х:0 0.9х2+ 2y':l

3. Найти приближеннон значеItие функции при данном значении аргумента с помощью
интерполяционного многочлена Лагранжq если функция задана: 1) в равноотстоящих узлах
таблицы 2) в неравноотстоящих узлах таблицы.

Таблица 1

xlY No варианта | х

0. 4з 1.6з597
0.48 1.1з2з4
0.55 1.87686
0.62 2.азз45

0,102
0.512
0. 645
0.7з8



0.70
0.75

Т аблица 2

22в46
з5973

2

2

0. 606
0.71з

No варианта

0. 02
0.08
0.L2
0. 17
0.2з
п ?п

Таблица З

1.02з16
1.09590
t . т4125
1.214вз
1. з0120
1.40976

0.102
0.114
0.125
0.20з
0.154
0 .2з,1

No варианта

0. з5
0.41
0. 47
0.51
0.56
0. 64

2 .1 з95I
2. зOOв0
1. 96864
1 1е,1,1 G

1.59502
1.з4з10

0 .526
0.45з
0.482
0.552
0.4зб
0.602

формулу Ньютона, ВЬIЧИСЛИ,ГЬ4. Используя первую или вторlто интерполяционную
значения функции при данных значениях аргумента.

Таблица 1

No варианта

1. з75
1. з80
1. 385
1. з90
1. з95
1.400

Таблица 2

5.04192
5.tll дд
5. з2016
5470695
56296вб
5.79788

звз2
з926
з862
з9з4
з866
з945

1.
1.
1.
1.
1.
1.

No варианта

0.115
0. 120

0. 1з0
0.1з5
0.140

65129
29з29
95829
6489з
з62з5
0961з

0 . т264
0.1з15
а . L2з2
0. 13з4
0. 1285
0.1176

8.
8.
1.
1.
1.
1.

у

Таблица З

No варианта

6



1. 150
1. 155
1.160
1. 165
1.170
1. 175

6. 61659
6. з9989
6.19658
6.00551
5. 82558
5. 6558з

0.1521
0.1611
а.\662
а . |542
0.1625
0.1548

5. С помощью интерполяционных формул Ньютона и Гаусса найти значение первой и
второй производных при данных значениях аргумента для функции, заданной таблично

1l
z,6
2,8
3,0
з,2
з,4

з,526
з,182
з,945
4,04з
4,I04
4,155

6. С помощью интерполяционньгх формул Стирлинга и Бесселя найти значение первой и
второй производньrх при данных значениях аргумента для функции, заданной таблично

4',ззl
4,50,7

4,7,7 5

5,159
5,68з

Прпмерный перечень вопросов к рейтинг-контролю .}lЪ2

1. Вычислить интегрtlл по формулам левых и правых прямоугольников лри п : l0 ,

оценивaul точность с помощью сравнения полученных результатов

|. f(x)=Jr'+l" а=-I, Ь=9,

а=2, Ь =12.

3.

2. _f (r) -

7i,; = fiГ_7f,, *i) а = -з, ь =,7.

4. f(x) = а=-2, Ь =8.

2. Вычислить интегрalл по формуле трапеций с тремя десятичными знаками

1. 
"f(х) =

з,6
з,8
4,0
4,2
4,4
4,6

2.

3,

4,

5.

6,

/(х)=л/хЗ +8,

f@=Пj,
f Ol='Jr' -в**л,

f{i=^l2-x',

a=-l, Ь=9.

а=-2, Ь =8,

а=-'7, Ь =З,

а=-5, Ь=5.

а=-9, Ь=1,

a-Z, Ь =l2.

+Зт+11,

f(x) =

5



3. Вычислить интеграл по формуле Симпсона при и : В; оценить погрешность

результата, составив таблицу конечных разностей

/(r) = Jr] 1,

.r(r) =

Прrrмсрпыir псре!Iень вOпросов It рсйтltrlг-коlrтролrо J\!3

1.

2.

3.

4,

1. !ано дифференцимьное уравнение второго порядка ьида F(y,y',y")=g
с начальными условиями у(rо)=уо и y'(Jr.)=r;,

,Щля данного дифференциального уравнения найти решение у=у("), удовлетворяющее
заданному начаJlьному условию, в виде:

а) пяти отличных от нуля членов рiвложения в степенной ряд;
б) по методу Рунге-Кутга составить таблицу прибли>rtенных значений решения

системы дифференциа,тьньж уравнений первого порядка, соответствующей заданному

уравнонию, на отрезке [0; 0, 5] с шагом й=О,l .

Все вычисления производить с округлением до пятого десятичЕого знака. Результаты,
полученные в пунктах а) и б), сравнить.

|, у"-5у'+4у=о, у(о)=о, у'(0)=1.
2, у" +2у'+ у=о, у(о)=о, _у'(0)=2

з. у" -6у' -7 у=0, /(0)=1, у'(0)=1
4. у"+7у'-8у=о, у(о)=о, l'(0)=0,
5, у" -|0у'+25у=о, у(о)=з, ,'(о)=0
6, у" -5у'+6у=о, y(o)=z, у,(0)=1.
7, у" +5у'+6у=о, у(о)=о, _у'(0)=1.

8, у"-6у'+5у=о, y(o)=z, у'(0)=2.
9, у' +4у'+зу=о, у(о)=о, 1l'(0)=1.

1О. у'+ бу'+8у=6, y(o)=z, y'(o)=t.
5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (зачет соценкой).

Прпмерпый перечень вопросов (3 семестр)
l. Классuфuкацuя поzреuлносmей резульmаmа чuслешюzо peuleHlп заdачu, Прuблuэrcенньlе чuсла.

Абсолюmная u оmносumельная поzреlаносmu.
2. Поzрешносmu арuфмеmuческuх операцuй. Поzреtлноспlь фуl пtцuu.

3. Меmоёьt поuска реulенuй нелuнейньtх уравненuй, Поспановка заdачu. Меmоdьt локалuацuu
корней нелuнейноzо ypaBHellllrl. Обусловленносmь заdачu вьLчuсllенuя корня.
1, Иmерацuонное упочненuе корней нелuнейно?о уравtrclluя. Меmоd dеленuя оmре3ка пополалl
(мепоd dчхо mомчu), Крumерuй окончанllя utперацuй.
5. Меmоd просmой umерацuu. CxodtlMocmb меmоdа. Крuпtерчй оlсончанuя чmерацuй, Обуслов-
ленносmь меmоdа просmой umерацuu.
6, Меmоd HblomoHa реtленuя нелuнейноzо уравненuя, Условuе схоduмосmu. Крumерuй окол!ча-

нuя umерацuй, Меmоd секуцuх.
7. Прямые MemoObt, решенuя сuсmем лuнейньtх алzебрачческuх уравненuй (СЛАУ). Обуслов-
ленносmь заdачu реluенuя сuсmемы лultейtlьtх алzебраuчеслсuх уравrtенuй,
8. МеmоD Гаусса, Схема еduнсmвенноzо dеленuя, Меmоd Гаусса с выбором zлавноzо элеменmа
по всей мапрuце (схелlа поJLноzо выбора).

+3х+11,

а=-1, Ь=9,

а=2, Ь-_|2.

а=-З, Ь='7.

а=-2, Ь=8.



9. Разлоэrcенuе маmрuцы на мноuсumелu. Меmоd Холецкоzо реIuенuя СЛАУ (лtеmоd кваёраm-
ttbtx корней, Меmоd проzонкu.

10. Иперацuонньtе меmоdьt реluенлlя сuспеl4 лuнейньж алzебраuческuх уравненuй, Мепоd
проспой umерацuu,Схоduллосmь меmоёа проспой umерацuu. Апосmерuорная оценка поzреш-
носmu,

Прпмерный перечень вопросов (4 семестр)

|, Меmоd Зейdеля. Иmерацuонные формульt меmоDа,Условuе схоduлlосmu. Крumерuй оконча-
нuя umерацuй.
2. Мепоd послеdоваmельной везхней релаксацuu, Иmерацuоl.пьtе формулы мепоdа релаксацчй
Моduфuкацuu м е mоdа релакс ацu й.

3. Memodbt поuска реuленuй сuсmем нелultейttьlх уравненчй. Посп,tановка заdачu, OcHoBHbte

опреdеленuя. Корреmносtпь u обусловленносmь заdачu.
4. Меmоd Ньюmона dля реu,tенuя сuсmем нелuнейньtх уравненuй, Иmерацuонньtе формульt
5. Моduфuкацuu меmоdа Ньюmона. МеmоD секуLцuх, Меmоd Спеффенсена,
б. Инперполuрованuе функцuй. П осmановка заdачu ш tmер полuрованlýl, Прuблuэюенньtе

ф орлlульt, Лuнейл.tая uнmерполяцuя.
7, Конечньtе разноспu. Инmерполяцuонньtй мноzочлеlL Ньюmоtt.а, Инmерполяцuонная форл,tула
Гаусса,
8, Инlперполяцuонные формулы Сmuрлuлlzа u Бесселя.
9. Инmерполяцuя канонuческшцl полuномом, Инперполяцuонлlьtй полuлlом Лааранжа. Вьtчuсле-
Hue коэффuцuенпов полuнома. Оценка поzрешносmu uлlпlерполяцuонной формульt Лаzранэюа.
l0. Обраtпное uнmерполuрованuе. Нахоэtсdенuе корней уравltеttuя меmоdом обраmноzо uнmер-

полuрованurl,
1l. СреDнекваdраmuчное прuблuженuе, Лuнейная u кваDраmччttая аппроксuл4ацuя, Меmоd
н auш е н bu,lux кв аdр аmо в.

]2. Чuслетплое duфференцuрованuе. Форл,tульt прuблuэtсенноzо duфференцuрованuя, основан-
Hbte на первой uнmерполяцuонной формуле Ньюmона u формуле Сmuрлuнzа,
l 3. Формульt чuсленно2о duфференцuрованuя dля равл,tооmсmоrlLцuх mочек,

] 4. Чuсленное uнmеzрuровалluе. Кваdраmурньtе формульt Ньюпlона-Коmеса.
15, Форtиула mрапецuй, Осmаmочньtй член формульt mрапецuй.
16. Формула Сuл,lпсона, Оспаmочньtй член формульt Сtв,tпсона.
]7. Поняmuе о кваdраmурной формуле Чебышева, Кваdрапу1,1ltсtя формула Гаусса. Точttоспь
кваdраmурньtх формул.
18. Чuсла Бернуллu. Формула Эйлера-Маклорена, Прuблu.лtсеl tl toe вычuсленuе неrtсобсrпвен-
HbLx uнmе2ралов,
]9, Обьtкновенньtе duфференцuаJlьньLе уравнелluя, Заdача Koatu, Peu,teHue заdачu Коulu с по-
ltt оtцью ф ормульl Тейп о р а,

20, Меmоdьt Рунzе-Купmа, Оценка поzреutносmu odHoluazoB btx меmоdов.
21 . Конечно-разносmные меmоdы. Меmоd неопреdелеrпtьtх коэr|lфuцuенmов. ()ценка поzреш-
носmu конечl ю -разн о сmных меmоdов.
22. Просmейшuе ллеmоOьt решенlш краевой заdачu dlп обьtкновенньtх duфференцuаJlьньLх

уравненuй.
)J. функцuя Грuна сеmочной краевой заdачu, Решенuе просtпейulей краевой сеmочной заdачu.
24, Посmановка краевых заdач 0ля лuнейной сuспелtьl перво?о поряdка. Алzорuплttьt реulенuя
KpaeBbtx заdач dля сuсmел,t уравненuй первоео поряdка,

5.3. Самостоятельная работа обучающегося,
Самостоятельная работа студентов по дисциплине кЧисленные методыD включает в себя

следующие виды деятельности:
i) проработку учебного материала по конспектам, учебной и научной литерат}ре, в том

числе по вопросам, не рассмотр9нным на аудиторных занятиях;



2) подготовку к лабораторным занятиям, требующую совместного выполнения мilлыми
группаL{и студентов рассматриваемых на лекциях вопросов;

3) подготовку tIо всем видам контрольньж мероприятий, в том числе к текущему кOнтрOлю
знаний и промежуточной атIестации.

Вопросы для самостоятельной работы студентов (3 семестр)
|, Проzрал"tмuрованuе lta мzорumмчческом язьlке С++. Инmеzрuрованные пакепьl MathCAD
б,0+ u Maple V R4, Сосmав u функцuональtlьtе возможносmч пакеmов. Вааснейшuе операmорьl
2. Поzрешносmu вьtчuсленuй. Опреdеленuе колlлчесmва Bep+blx злtачаu|uх цuфр, ПozpeulHocmu
алzебраuческuх операцuй, Правuла окруzленuя.
3, Прямая заdача mеорuu поzреutносmей,
4, Обраmная заdача mеорuч поzреulносmей.
5. Поереu носmь окруzлетшй u запuсь чuсел в ЭВМ.
6, МеtпоDьt реutенuя апzебраuческllt u mрансценdенmных уравttеlшй: мепоd половuнно?о Dеленuя
(duхоmомuu); меmоd хорd (секуtцuх), меmоd касаmельньtх (I-Iыоmона); мепоd umерацuй. Оценка
поzреulносmей, Требоваrtuя к вычuслumельному мzорurпму, Успойчuвосrпь u сложносmь
aJlzopumMa,
7, Мепоdьt чuсленно2о реu,Lенllя сuсmем лuнейных апzебраuческuх уравненuй. Мепо0
послеdоваmельноZо uсключенuя неuзвесmных, Мепоd ompa.ltteHttй.

8, Меmоd просmой umерацuu, Особенносtпu реалuзацuu меlпоdа просmой umерацuu на ЭВМ.
Оценка поерешносmu u ускоренuе схоduмосtпu,

Вопросы для самостоятельной работы студентов (4 семестр)
1, Опmшluзацuя скоросmu cxodtlMocmu umерацuол п lьш пpoLleccoB, Меmоd Зейdеля,

2 . Иперацuонные Memodbt с uспользованuе74 спекmрально-эквL!валенmньLх операmоров
3. Поzреtuноспь прuблuэlсенноzо реuлел.Luя cucmell4bl уравLlенчй u обусловлеllноспь маmрuц,
4, Инmерполuрооанuе, Прuблuэlсеl lные формульt,
5. Инперполяцuонньtй лlноzочлен Ньюmона. Поzреutносmь мноzочлеrп Ньюmона,
б, Инперполяцuонньtй ltttлоzочлеrL Эрмumа, Схоduл,tосtпь uнmерполяцuu, Нелuнейная
uнmерполяцuя.
7, Инmерполяцuя сплайнамu. Мноzомнрная uнперполяцuя,
8. Среdнекваdралпuчное прuблuсюенuе. Лuнейная аппроltuмацurl МеmоD нацменьLuuх кваdраmоВ.

Н е л uH ейн ая аппр окс ltJrl ацuя,
9. Чuсленное duфференцuрованuе, Полuномuсutьные форлlулы, Меmоd Рунzе-Ромберzа.
1 0, Квазuравномерньlе сепкu. Реzулярuзацuя duфференцuроваl tuя,

] ]. Чuслеrпое uнmереzрuрованuе. Полuноltцuальная аппроксu,л,lацuя. Формулв mрапецuй.

l2. Форл,tула Эйлера. Форлlула Гаусса-Крuсmоффеdя, Схоduмосmь KBadpamypHbtx формул.
] 3. Обыкновенные duфференцuальньlе уравненuя. Заdача Kou,tu.

14. Memodbt реuленuя: меmоd Пuкара,, меmоd мапоzо параJ\tепlра; меrпоd Adalttca.
15, Краевые заdачu. Разносmньtй меmоD, Меmоd Галеркuна,
16. МеrпоdьL реtленuя уравlленuя в часmных проuзвоdtьtх. ()atoBllbLe поняmuя mеорuu меmоdа
сеmок, Аппроксuмацuя просmейluuх еuперболuческuх заdач.
]7, Разносmньtе схемы dля odHoMepHozo параболuческоzо уравl!елtuя.
] 8, Разносmная аппроксuмацurl эллuпmuческш\ ypaBlteltuй.
1 9. Меrпоdьt реtuенuя сеmочньtх эллuпmuческuх ypaBHeHu й,

Основным источником информации для выполнения самостоятельной работы являются
справочньlе подсистемы и официальные сайты программIlIrх пакетов, изучаемых в рамках
дисциплины. В ходе самостоятельной работьi студенты должlIы познакомиться с содержанием
соответствующих ресурсов, имеющим отношеЕие к рассматl]иваемым на лекциях вопросам, к
заданиям лабораторных работ и к вопросам для самостоятельной работы. При этом

рекомендуется самостоятельно проанarлизировать и частично реализовать примеры, данные в

справочЕых материалах.



Фонд оценочных материмов (ФОМ) для проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным

документом.

б. уLIЕБно-мЕтодичЕскоЕ и инФормАциоl tHoE оБЕспЕчЕниЕ
дисциплины

6,1. Книгообеспеченность

6.2. Перподические издания
1. Вестник компьютерньtх и информационных технологий, ISSN: 1810-7206.
2. Computerworld Россия, ISSN: 1560-5213.
З. Мир ПК, ISSN: 02З5-З520.

б.3. Интернет-ресурсы
1. The LaTeX Project // Реrким доступа: lrttps://www,latcx - tlго]есl.оrg/

ЭБС <Университетская библиотека онлайн> - http://biblioclub.rr-rl

2. Электронная библиотека: http://www.twirpx.coпT

7. мАтЕриАльно-тЕхничЕскоЕ оБЕспЕtIItIlиЕ дисциплины
.Щля реализации данной дисциплины имеются специальtIые помещения для пров9дония

занятий лекционного типа, лабораторных занятий, текущего контроля и промежуточной
аттестации. а тaцже помещения для самостоятельной работы.

Лабораторные занятия проводятся в компьютерном кJIассе (100-З, 122б-3, 511б-3 или
аналогичной аудитории в зависимости от сетки расписания),

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения:

На им енован ие литературы автор, название, вид издаllия. и]дательсlDо l КНИГООБЕСПВЧЕННОС
ТЬ Наличие в элекФояноl,i

каталоге ЭБс

Основная литература
1, Пирумов, У. Г. П3З Численные методы : учебник и практикум для
академического бакалавриата / У, Г. Пи румов [и др,] ; под рел. У, Г, Пирумова,

5-е изд., перераб. и доп. М. : Издательство Юрайт,2017. 42l с.
серия : БакалавD. Академический курс. ISBN 978-5-534-03141-6

2о1,7 https://www.elibrar
y,ru/item.asp?id=30
56,1з51

2. Сухарев, А, Г, Численные методы оптимизации:учебник и практикум ]!Iя
академического бакалавриата / А. Г. Сухарев, А. В, Тимохов, В. В. Фелоров.
3-е изд., испр, и доп. - М, : Издательство Юрайт,2019, з61 с, (Серил :

Бака.lавр. дкадемический курс), ISBN 9'78-5-5з4-04449-2

20l9 https://www.elibrar
y.ru/item.asp?id:4l
246950

З, Воронцова, Н. В, Численные методы в лрограммиро-вании:Учебнос
пособие для СПО / Н, В, Воронцова, Т. Н. Егорушкина,,Щ. И, Якушин.
Саратов : Профобразо-вание; Ай Пи Эр Медиа,2019, |25 с. ISBN
9,1 8 5 448607 б l 5,9,7 85448 802782.

2019 https://www,elibraг
y,ru/item,asp?id=44
7з2599

4. Олегин, И. П. Введение в численные методы / И. П, Олегин, ,Щ. А.
Красноручкий. Новосибирск : Новоси-бирский государственный тсхничсский
университет, 20l8. - l l5 с, - ISBN 9'7 85'l'182ЗбЗ25,

20l8 httpS://WwW.eliЫaI
y.ru/item.asp?id:3 5

7850з 8

Дололнителыlая л I1TeI]aTyl)a

l, Зализняк, В, Е. Численные методы. Основы научных вычислений : Учебник
и практикум / В, Е, Змизняк, 2-е изд,, пер, и доп. Москва : Издательс,l,во
Юрайт, 2018, - З56 с. - (Бакалавр. Академический курс). ISBN
9,7 85 5з4027 1 4з -

20l8 https://www,eIibraг

у, rr.r/item.asp?id=3 7

500599

2, Сцарев, А. Г, Численные методы оптимизации : Учебник и практикум / А,
Г, Сухарев, А. В. Тимохов, В. В, Федоров. - З-е изд,, испр. и доп, Москва :

Изда-тельство Юрайт, 20l'7, - З6'7 с. - (Бака,rавр. Академический курс).
ISBN 97855з4044492,

2011 https://www.elibTar
y.ru/item,asp?id=30
5,71,7 5,7

З. Кузина, В, В, Вычислительная математика :Лабораторный практикуl!1 llJlя
направления подготовки 09,03,02 "Информационные системы и технологtIи" /
В. В. Кузина, А. Н. Коцев. - Пенза : Пензенский государственный унивс|]ситет
архитектуры и строительства,2016. 124 с,

20lб httрs://www,еliЬгаг
y.гu/item.asp?id:32
,7з0,7з2
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