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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
щелью освоения дисциплины <численные методы> является формирование начальных

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

Задачи:
- изrIенИе основнЫх понятий, методоВ, средстВ и приемов алгоритмизации решеншI

типовых вычислительных зцач на эвм, оценки качества полгIенньж реuIений и их
практической целесообразности;

- приобретение навыков формулировки типичных вычислительных проблем,
использования общепринятых алгоритмов решения, реализации последних с использованием
распространенных пакетов прикладных программ;

- формирование необходимых компонентов
математической культуры, которые необходимы для
будуцей профессиональной деятельности;

- формирование базовых знаний,
самостоятельного) освоения различных
вычислительньж алгоритмов.

мышления: уровня, кругозора,
успешной работы и ориентации в

умений и навыков для успешного (в т.ч.
технологий и средств программирования

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
flисциплина <<численные методы ) относится к обязательной части учебного плана.

3. ПЛIАНИРУЕМЫЕ РЕ ЗУЛЬТАТЫ ОБ УЧЕ НИЯ ПО ДИСЦИIUIИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

)езультатами освоения ОПОП (компетенциями и компетен
Формируемые
компетенции

(код, содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине, в соответствии с индикатором наименование
оценочного

средстваИндикатор достюкения
компетенции

fкод гоlрпжпнttо tlрдltvпmппп

Результаты обуlения по дисциплине

опк-1.. Способен
применять
естествен-
нонаrIные и
общеинженерные
знания, методы
математического
анмиза и модели-
рования
инженерной
деятельности,
связанной
проектированием,
конструи_
рованием
технологиями
производства
лазерной техники

опК_1.1. Знает основные
законы естественных HaJrK,
методы математического
анализа и моделирования,
основные законы и методы
общеинженерных
дисциплин, основные
принципы разработки и
производства элементов и
устройств
техники,

лазерной
основную

номенклатуру лазерной
техники, особенности ее
конструкции, технологии
производства, а также

условия и методы их
эксплуатации,
ОПК-1.2. Умеет применять
естественнонаJлIные и
инженерные знания для
проектирования,
конструирования и
производства лазерной
техники.
ОПК-1.3. Владеет
методами расчетов и
проектиDования. а также

Знает:
основные законы естественных наук;
правила оформления чертежей и

конструкторской документации ;

методы математического анализа и
моделирования;

основные законы и методы
обцеинженерных дисциплин;

понимать основные принципы
разработки и производства элементов и
устройств лаэерной техники, лаэерных
технологических установок, а также
оптических материалов и элементов;
основную номенклатуру лазерной техники,
особенности ее конструкции, технологии
производства,а также условия и методы их

эксплуатации.
Умеет для решения зцач, наJлIньж и

инженерньж расчётов:
применять естественнонауqные и

инженерные знания для проектирования,
конструирования и производства лазерной
техники.

Влцеет:
методами расчетов и проектирования

технологий и исследований на основе
естественнонаучных и инженеDных знаний:

отчёты по
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
контролю и
промежуточно
й аттестации.



компьютерными сис_
темами, используемыми
при мOделирOвании и
проектиро_вании лазерных
установок, комплексов,
систем и лазерных
технологий,

методами и компьютерными системами,
используемыми при моделировании и
прOектирOвании лазерньш устанOвOк,
комплексов, си_стем и лазерных техноло-
гий.

оПК-3. Способен
проводить
эксперимент;шьны
е исследования и
измерения,
обрабатывать и
представлять
полJденные
данные с учётом
специфики мето-
дов и средств
лазерньж
исследований и
измерений

оПК-З,1. Знает

физические основы и
принципы функци-
онирования оптических
квантовых генераторOв,
методы и средства
лазерных измерений,
принципы организации и
проведения
экспериментальньж
исследований,
ОПК-З,2. Умеет проводить
расчет лазерных
резонаторов, систем
фокусировки и согла-
сования лазерного
излJлIения, оценивать
параметры выход_ного
излlцgццq, использовать
лазерные контрольно-
измерительные приборы
для решения задач
лазерной техники и ла-
зерных технологий,
анализировать

функциональные п
принципиальные схемы
опти-ческих контрольно-
измерительных устройств,
работать на основных
измерительных
оптических приборах,
составлять схемы для
проведения
экспериментальных
исследований,
обрабатывать, анали-
зировать, представлять и
оформлять результаты
9кспериментальньD(
исследований.
ОПК-З.З. Влцеет
навыками работы со
средствами лазерных
измерений, типовыми ме-
тодиками выполнения
лазерных измерений,
обработки данных
наблюдений и оценки
погрешностей, методами и
средствами измерения,
поверки и контроля с
использованием
инtЬопматтионнLlт alr.-трм

Знает:

физические основы и принципы
функционирования оптических квантовых
генераторов;

методы и средства лазерньж измерений;
принципы организации и проведения

экспериментальных исследований;
предельные условия при постановке

физического эксперимента;
числовые характеристики и

распределения слрайных величин;
оценку параметров распре-делений;
проверку статистических гипотез;
основы регрессионного анализа;
статистические методы;
методы системного анализа

Умеет для решения задач, наJдных и
инженерньж расчётов:

проводить расчет лазерных резонаторов,
систем фокусировки и согласования
лазерного изл)ЕIения, оценивать параметры
выходного излгIения;

использовать лаэерные контрольно_
измерительные приборы для решения зцач
лазерной техники и лазерных технологий;

анмизировать функциональные и
принципиальные схемы оптических
контрольно-измерительных устройств;

работать на основных измерительных
опмческих приборах;

составлять схемы для проведения
эксперимент€шьных исследований;

обрабатывать, анализировать,
представлять и оформлять результать]
экспериментальньж исследований.

Влцеет:
навыками работы

лазерных измерений;
типовыми методиками выполнения

лазерных измерений различных величин и
характеристик;

навыками выполнения измерений,
обработки данных измерительных
наблюдений, полгIения результатов
измерений и оценки погрешностей;

современными методами и средствами
измерения, поверки и контроля с ис_
пользованием информационньж систем;

со средствами

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
контролю и
промежуточно
й аттестации.

оПК-4. Способен оПК-4.1. Знает ппинrtипы Знает: отчёты по



понимать
принципы ра-боты
сOвременных
информационных
технологий и
использовать их
для решения задач
профессио-
нмьной
деятельности

работы и использования
современных

инфOрмациOнньж
технологий в
профессиональноЙ

деятельности, основные
требования
информационноЙ
безопасности.
оПК-4.2. Умеет
осуществлять
обоснованный вьтбор
необходимых
информационных техно-
логий при решении зцач
профессиональной
деятельности.
ОПК-4.З. Влцеет
практическими навыками
использования
информационно-
коммуникационных
технологий при решении
зцач профессиональной
деятельности.

обцие понятия теории ин-формации;
основные методы представления и

обработки информации в сOвременных ЭВМ;
методы настройки программных средств

под конкретные условия зцачи;
понимать принципы взаимодействия с

памятъю и вычислительными мощностями
компьютера;

основные методы выполнения измерений
в лазерном эксперименте с использованием
информационных технологий.

Умеет для решения задач, наrIных и
инженерных расчётов:

работать с информацией в глобальных
компьютерных сетях;

составлять мгоритмы и программы для
рецения задач в области лазерной техники и
лазерных технологий;

выполнять на)лные эксперименты в
области лазерной техники и лазерных
технологий с использованием современных
инструментальных и вычисли-тельных
средств;

эффективно использовать
информационные технологии при
проведении экспериментов в области
лазерньD( технологий и составлении отчета,

Влцеет:
современными офисными пакетами,

стандартными библиотеками;
навыками работы с информацией в

глобмьных компьютерных сетях;
основными приемами компьютерной

обработки экспериментмьных данньж;
навыком реализации прог-раммы для

упр:lвления сложными системами;
современными языками

программирования при кон-струировании
программ;

навыками и приемами структурного
программирования, способами зiшиси и
ДОКУItIеНТиРОВаНИя алГОРИТМОВ И ПРОгРаММ,
способами отлtшки и испыта-ния пDогDамм

лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
кOнтролю и
промежуточно
й аттестации.

ПК-З. Способен

рассчитывать,
проектировать и
конструировать
типовые системы,
приборы, узлы и
детали лазерной
техники, лазерных
оггтико-
электронных при_
боров и систем

ПК-З.1, Знает принципы
конструирования лазерных
о птико _ эл е ктр о нных
приборов, их узлов и
элементов, элементную
базу, используемую в из-
делиях лазерной техники,
ПК-З.2. Умеет вьбирать
метод(ы) расчёта при
разработке лазерных
приборов и систем,
рассчитыватъ параметры и
характеристики
оптического узла лазерных
приборов и систем,
конструировать типовые
детали и узлы лазерной
техники, подбирать по
заданным паDаметDам и

Знает:
основные типы и характеристики

оптических систем лазерных оптико_
9лектронньIх приборов, оборудования и
технологий;

принципы конструирования лазерных
оптико-электронньж приборов, их узлов и
элементов;

элементн5по базу, используемую в
изделиях лазерной техники;

методы работы с наJлIно-технической
литературой и информацией;

правила оформления чертежей и
конструкторской докупrентации;

компьютерные технологии
моделирования и конструирования лазерньн
оптико-электронньD( приборов;

опасные и вредные эксплуатационные
фактопы. их пDелельно-лопчстимые чDовни

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
контролю и
промежJдочно
й аттестации.



характеристикам
элементную базу лазер-
ных приборов и систем.
ПК-З,3. Владеет
приклцными
программами расчёта
лазерных оптико-
электронных приборов,
компьютерными техно-
логиями расчёта и
конструирования лазерных
0 птик0 - эл е ктр 0нных
приборов;

воздействия на человека, технику и
окружающую среду при эксплуатации
лазерньш систем и технологий.

Умеет для решения зцач, нагrных и
инженерных расчётов:

выбирать метод(ы) расчёта при

разработке лазерных приборов и систем;
рассчитывать параметры и

характеристики оптического узла лазерных
приборов и систем;

рассчитывать и выбирать поля допусков
на конструктивные элементы оптичес-ких
деталей и узлы крепления;

разрабатывать
докр[ентацию;

конструировать типовые детали и узлы
лазерной техники;

подбирать по зцанным параметрам и
характеристикам элементную базу лазерных
приборов и систем;

применять информационные ресурсы и
технологии;

анализировать, представлять и оформлятъ

результаты проектно-конструкторской
деятельности при разработке лазерных
приборов, систем и технологий.

Влцеет:
прикпцными программами расчёта

лазерных оптико-электронных приборов;
компьютерными технологиями расчёта и

конструирования лазерньж оптико-
электDонньIх поибопов.

конструктор-скую

пК-4. Способен
проводить наrшо-
исследовательские
и опыт-но-
конструкторские

разработки по
отдельным

раэделам темы в
области лазерных
и квантовых
технологий

ПК-4.1. Знает методы и
средства планирования и
организации исследований
и разработок в области
лазерньIх и квантовых
технологий, методы
проведения экспериментов
и наблюдений, обобщения
и обработки информации.
ПК-4.2. Умеет находить
ана-литические решения
зцач квантовой теории,
применять нормативную
док}rluентацию, связанную
с проведением научно-
исследовательских и
опытно-конструкторских
работ, оформлять
результаты наJлно-
исследовательских и
опытно-конструкторских
работ, применять методы
проведения
экспериментов.
ПК-4.3. Влцеет методами
организации и проведения
измерений и исследований
в области лазерных и
квантовых технологий,
включая планиDование.

Знает:
методы и средства плilнирования и

организации исследований и разработок;
методы проведения экспериментов и

наблюдений, обобцения и обрабожи
информации;

методы орг.lнизации труда и управления
персоналом;

теоретические основы лазерных и
KBaHToBbIx технологий,

методические и организационные
аспекты осJлцествления нагшо_
исследовательской и опытно-кон-
структорскои деятельности в
профессиональной деятельности;

основы конструирования лазерньж
систем, а также же применение квантовых
технологий.

Умеет для решения зцач, научных и
инженерньж расчётов:

нilходить анмитические решения задач
квантовой теории;

практически применять теоретиtlеские
знания при решении физических зцач;

проводить на)дно-иссJIедовательские и
опытно-конструкторские разработки в сфере
лазерных и квантовьж технологий

Влцеет:
методами организации и проведения

измепенийиисслелованийвобласти

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
контролю и
промеж)почно
й атгестации.



разработку, организацию и
проведение исследова-
ний,навыками применения
математического аппарата
для решения типовых
зцач квантовой механики,
составления отчётов
(разделов отчётов) по теме
или по результатам про_
велённых экспеDимрнтпв

лазерньж и квантовых технологий, включая
планирование, разработку, организацию и
прOведение исследOваний;

навыками применения математического
аппарата для решения типовых зцач
квантовой механики.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины составлrIет З зачепшх единицы, 10В часов
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1 Введение в теорию погреш-
ностей

5 1 2 2 2 2 4

2 Методы поиска решений не-
линейных чпавнений

5 2_5 4 4 4 8 р е йтинг-контр оль
м1

з Итерационные методы решения
систем линейных алгебра-
ических чDавнений

5 6-7 2 2 2 7

4 Аппроксимация функций 5 8-9 2 2 2 7

5 Численное дифференцирование 5 10_11 2 2 2 7 р еитинг-контр оль
м2

6 Обыкновенные дифференци-
мьные чDавнения

5 12-18 6 6 6 L2 р ейтинг-контр оль
мз

Всего за 5 семестр: 18 18 45 экзамен, 27
Наличие в дисциплине КП/КР
Итого по дисциплине 18 18 45 экзамен,27

Содержание лекционньD( занятий по дисциплине
Раздел 1. Введение в теорию погрешностей.
1) Источникии классификация погрешностей результата численного решения зцачи.

Приближенные числа. Абсолютная и относительная погрешности. Погрешности
арифметических операциЙ на приближенными числами.Погрешность функции.

Раздел 2. Методы поиска решений нелинейньж лrавнений.
2) Постановка зцачи. основные этапы решения. Методы локализации корней

нелинейного уравнения. обусловленность задачи вычисления корня.
З) МеТОД ПРоСтой итерации. Геометрическая иллюстрация метода простой итерации.

сходимость метода. Критерий окончания итераций. Обусловленность метода простой
итерации. Метод Ньютона. Условие сходимости метода. Критерий окончания итераций.

раздел 3. Итерационные методы решения систем линейньж алгебраических
уравнений.

4) Метод прстой итерации, метод Зейделя. Преобразование системы к виду, удобному для
итераций. Сходимость метода постой итерации. Апостериорн;ш оценка погрешности.система
с положительно определенной матрицей.

Раздел 4. Аппроксимачия функций.



5) ИнтерПолирование функций. Постановка зцачи интерполирования. Приближенные
формулы. Линейная интерполяция. Конечные разности различных порддков.
Интерполяционный многOчлен Ньютона.

Раздел 5. Численное дифференцирование.
6) Постановка зцачи. Формулы приближенного дифференцирования, основанные на

первой интерполяционной формуле Ньютона и формуле Стирлинiа.
раздел 6. обыкновенные дифференциальные уравнения.
7) Задача Коши. Постановка зцачи. Решение зцачи Коши с помощью формулы Тейлора.

Методы Ррге-Кугта. Методы с оценкой погрешности на шаге. Оценка погреIцности
одношаговых методов.

8) Конечно-разностные методы. Метод неопределенных коэффициентов. Оценка
погрешности конечно-разностных методов. особенности интегрирования систем уравнений.

9) Простейшие методы решения краевой задачи для обыкнЬ"енньrх дифференц".п"r"r*
уравнений. Функция Грина сеточной краевой задачи. Решение простейшей краЪвой сеточной
задачи.

с одержание лабораторньж занятий по дисциплине
Раздел 1. Введение в теорию погрешностей.
1) ПриблИженные числа. Абсолютная и относительная погрешности. Погрешности

арифме-тических операций на приближенными числами. Погрешность функции.
Раздел 2. Методы поиска решений нелинейных уравнений.
Содержание лабораторных занятий.
2) Отделение корней нелинейного уравнения. Уточнение корня нелинейного )равнения

методом простой итерации. Программная реализация метода средствами языка С++ и Matlab.
3,) Уточнение корня нелинейного )равнения методом Ньютона. Выбор начЕUIьного

приближения. Построение итерационной формулы. Программная реализация метода
средствами языка С++ и Matlab.

раздел З. Итерационные методы решенпя систем линейных алгебраических
уравнений.

Содержание лабораторных занятий.
4) Решение системы линейных алгебраических уравнений методом простой итерации и

методом Зейделя. Преобразование системы к вIцу, удобному для итераций. Выбор 
-

начального приближения. Программная реализация методов средствами языка С++ и Matlab.
Раздел 4. Аппроксимация функций.
Содержание лабораторных занятий.
5) Построение интерполяционного полинома Лагранжа. Вычисление коэффициентов

полинома. Программная реализация алгоритма вычисления полинома Лагранжа средствами
языка С+*.

Раздел 5. Численное дифференцирование.
Содержание лабораторньж занятий.
6.) Приближенное дифференцирование на основе первой интерполяционной формулы

ньютона и формулы Стирлинга. Программная реализация алгоритма вычисления
производной средствами языка С++.

раздел 6. Обыкновенные дифференциальные уравнения.
Содержание лабораторных занятий.
7) Решение зцачи Коши с помощью формулы Тейлора. Методы Рунге-Кутта.

программная реализация методов средствами язька С++ и Matlab.
8) КонечНо-разностНые методы и метод неопределенньж коэффициентов. Оценка

погрешности и программная реализация конечно-разностных методов.
9) Решение краевой задачи для обькповенных дифференциальных уравнений.

ПрограмМнarя реализация ЕUIгоритма решения краевой Ьцачи.



5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВДЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБно-мЕтодичЕскоЕ оБЕспЕчЕниЕ сАмостоятЕльной рдвоты

СТУДЕНТОВ
5.1. Текущий контроль успеваемости (3 семестр)

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю Ns1
1. Найти абсолютную А и относительную б погрешности числа а, имеющего только

верные цифры.
1.а=0,23871 6, а=0,374;
2. а = 3,75|; 7. а= 20,4з;
З.а=LL,445; 8. а=0,0з84;
4. а= 2,З445; 9. а = 12,688;
5. а= 8,З45; ].0. а=4з,8].з.

2. Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них методом деления
отрезка пополам с точностью до 0,01_.

1. х sln х = 0.25
2. tg (0/58х + 0.1) = х2
З. rГх сох (О.З87х) = О

4. хЗ зх2 +6х+З=@
5.хз бх $=0
6.хЗ Зх2+9х 8=@
3. ОтделитЬ корни уравнения графически и угочнить один из них методом простой

итерации с точностью до 0,01.
1.3х cosx 1=0
2, х + 19 х = 0.5
З.х2+4siпх=Q
4. хз зх2+t2х _9=Q
5.хЗ+Зх+f=0
6.х3 зх2+6х+З=@
4. Отделить корни )ryавнения анiшитически и уточнить один из них методом Ньютона с

точностью до 0,001-.
1. tg (0.Зх + 0.4) = х2
2. ctgx х/З= 0
З.х2+4siпх=о
4. х3 2х+4 -о
5. хЗ Зх2 + а2х - 1,2 = о
6.хз +4х -6=@

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю М2
5. РеШИть систему линеЙных уравнений методом простой итерации с точностью 0,01_

хз. = 0.2Зхl 0.04х2 + 0.21хз 0.18ха + !.24
Xz = 0.45xr о.2Зх2 + 0.06хз - 0.88
Хз = 0.26xr + 0.34xz - 0.11хз + 0.62
хq = 0.05х1 О ,26х2 + 0. З4хз О .а2х4 - t.t7

6. РеШить систему линеЙных уравнений методом 3ейделя с точностью 0,01
xr = 0,З2хt 0.18х2 + 0.02хз + 0.2Lxo + 1.83
xz = 0.З4хr 0.08xz + 0.17хз - 0.18хо + 7.42
Хз = 0,16х1 + 0,34xz + 0,15хз - 0.31хд - 0,42
хц = 0 .t2xl 0.26xz 0.08хз + 0.25ха + 0.83



1. з95
1.400

Таблица 2

5629686
5.79788

1.3866
1. з945

No варианта

0.115
0.120
0.125
0.130
0.135
0.140

Таблица З

8.65729
8 .29з29
7 .95829
7 .64893
7 .362з5
7.0961з

4

о .t264
0.1315
о.L2з2
0.1з34
0.1285
0.1176

No варианта

1.150
1.155
1.160
1.165
t.t7o
1.175

Таблица 4

6.61659
6. з9989
6.19658
6 .00551
5.82558
5.6558з

0.1521
0.1611
0.1662
0.а542
0.1625
0.1548

No варианта

0.180
0.185
0.190
0.195
0.200
0.205

5.6154з
5.4669з
5. з2634
5.19з04
5 .06649
4.94619

7 0.18з8
0.1875
0.1944

8 0.1976
0.20з8
0.1057

Примерный перечень опросов к рейтинг-контролю М3
1. С ПОмОцЬю интерполяционных формул Ньютона и Гаусса найти значение первой и

второй производных при данных значениях аргуNIента для функции, зцанной таблично

2,4
2,6
2,8
з,0
з,2
з,4

з,526
з,782
з,945
4,04з
4,I04
4,155

2. С помощью интерполяционных формул Стирлинга и Бесселя найти значение первой и
второй производных при данных значениях аргумента для функции, зцанной таблично

4,222
4,3з1
4,507

з,6
з,8
4,0



4,2 4,775
4,4 5,159
4,в 5,68з

3. flано дифференциальное уравнение второго порядка вида F (у,у' ,у") - 0
с начальными условиями у (r9) = Уо И у' @о) = У'о.

.Щля данного дифференциального уравнения найти решение у = у(r), удовлетворяющее
заданному начальному условию, в виде:

а) пяти отличных от нуля членов разложения в степенной ряд;
б) по Методу Рунге-Кутта составить таблицу приближенных значений решения системы

дифференциальных уравнений первого порядка, соответствующей заданному уравнению, на
отрезке [0; 0,5] с шагом h = 0,L.

Все вычисления производить с округлением до пятого десятичного знака. Результаты,
полrIенные ч пунктах а) и 6), сравнить.

L,у" -5у' + ц = 0,у(0) - 0,у'(о) _ 1.

2,у" +2у'#у= 0,у(0) =0,у'(0) _2,
З.у" -6у'-7у -- 0,у(0) = 1,у'(о) = f. 6.у" -5у' + бу - 0,у(0) = 2,у|(о) =

4,у" + 7у' -8у - 0,у(0) = о,у'(о) = Q.

5,у" - ТО |у' + 25у = 0, у (0) = з, у| (0) _ 0.
L.7.y" +5у'+6у - 0,у(0) =0,у'(о) =1.8.у"-6у'*5у = 0,у(0) =2,у|(0) =
2.9.у" +4у'+3у - 0,у(0) =0,у'(0) =]..10.у" +6у'+8у = Ь,у(0) -2,у|(о) =
1.

5.2. Промежуточнirя аттестация по итогам освоения дисциплины (экзамен).
Примерный перечень вощ)осов к эIсIамеIIу

1. Классификация погрешностей результата численного решения задачи. Приближенные
числа. Абсолютная и относительная погрешности.

2. Погрешности арифметических операций. Погрешность функции.
З. Методы поиска решений нелинейных уравнений. Постановка зцачи. Методы

локализации корнейнелинейногоуравнения. Обусловленностьзцачивычислениякорня.
4, Итерационное )rточнение корней нелинейного уравнения. Метод деления отрезка

пополам (метод дихотомии). Критерий окончания итераций.
5. Метод простой итерации. Сходимость метода. Критерий окончания итераций.

Обусловленность метода простой итерации.
6. Метод Ньютона решения нелинейного уравнения. Условие сходимости. Критерий

окончания итераций. Метод секущих.
7. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод
пРостоЙ итерации.Сходимость метода простой итерации. Алостериорная оценка по-
грешности.
8. Метод ЗеЙделя. Итерационные формулы метода.Условие сходимости. Критерий

окончания итераций.
9. Метод последовательной везхней релаксации. Итерационные формулы метода

релаксаций. Модификации метода релаксаций.
10. Интерполирование функций. Постановка задачи интерполирования. Приближенные
формулы. Линейная интерполяция.
1]_. Конечные разности. Интерполяционный многочлен Ньютона. Интерполяционная

формула Гаусса.
12. ИнтерпоJuIция каноническим полиномом. Интерполяционный полином Лагранжа.

ВычиСление коэффициентов полинома. Оценка погрешности интерполяционной формулы
Лагранжа.

1З. Обратное интерполирование. Нахождение корней )ryавнения методом обратного
интерполирования.



14. Численное дифференцирование. Формулы приближенного дифференцирования,
основанные на первой интерполяционной формуле Ньютона и формуле Стирлинга.

15. Формулы численного дифференцировани я для равноотстоящих точек.
16. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 3адача Коши. Решение зцачи Коши с

помощью формулы Тейлора.
17. Методы Рунге-Кутта. Оценка погрешности одношаговых методов.
18. Конечно-разностные методы. Метод неопределенных коэффициентов. Оценка

погрешности конечно-разностных методов.
1-9. Простейшие методы решения краевой задачи для обыкновенных дифференциальных

уравнений.
20. Функция Грина сеточной краевой задачи. Решение простейшей краевой сеточной

зцачи.
21. Постановка краевых задач для линейной системы первого порядка. Алгоритмы

решения краевых задач для систем уравнений первого порядка.
5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
Самостоятельная работа студентов по дисциплине <Численные методы> включает в себя

следующие виды деятельности:
1) проработку уrебного материала по конспектам, учебной и науlной литераryре, в том

числе по вопросам, не рассмотренным на аудиторньж занятиях;
2) подготовку к лабораторньш занятиям, требующую совместного выполнения малыми

группами студентов рассматриваемых на лекциях вопросов;
З) подготовку по всем видам контрольных мероприятий, в том числе к текущему контролю

знаний и промежуточной аттестации.
Вопросы мя самостоятельной работы сryдентов
1. Программирование на алгоритмическом языке С++. Интегрированные пакеты

MathCAD 6.0+ и Maple V R4. Состав и функциональные возможности пакетов. Важнейшие
операторы

2. Погрешности вычислений. Определение количества верных значащих цифр.
Погрешности алгебраических операций. Правила округления.

З. Прямая задача теории погрешностей.
4. Обратн.rя задача теории погрешностей.
5. Погрешность округлений и запись чисел в ЭВМ.
6. Методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений: метод половинного

деления (дихотомии); метод хорд (секущих); метод касательных (Ньютона); метод итераций.
Оценка погрешностей. Требования к вычислительному алгоритму. Устойчивость и сложность
алгоритма.

7. Методы численного решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод
последовательного исключения неизвестных. Метод отражений.

8. Метод простоЙ итерации. Особенности реализации метода простой итерации на ЭВМ.
Оценка погрешности и ускорение сходимости.

9. Оптимизация скорости сходимости итерационных процессов. Метод Зейделя.
1-0. Итерационные методы с использованием спектрально-эквивалентных операторов.
11-. Погрешность приближенного решения системы уравнений и обусловленность матриц.
1_2. Интерполирование. Приближенные формулы.
1_З. Интерполяционный многочлен Ньютона. Погрешность многочлена Ньютона.
14. Интерполяционный многочлен Эрмита. Сходимость интерполяции. Нелинейная

интерполяция.
15. Интерполяция сплайнами. Многомерная интерполяция.
16. СреднеквЦратичное приближение. Линейная аппроксимация. Метод наименьших

квцратов. Нелинейная аппроксимация.
17. ЧиСленное дифференцирование. Полиномиальные формулы. Метод Рунге-Ромберга.
18. Квазиравномерные сетки. Регуляризация дифференцирования.



19. ЧиСленное интегрирование. Полиномиальная аппроксимация. Формулв трапеций.
20. ФОРмУла Эйлера. Формула Гаусса-Кристоффедя. Сходимость квадратурных формул.
21. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Зцача Коши.
22. Методы решения: метод Пикара; метод мtшого параметра; метод Адамса.
2З. Краевые зцачи. Разностный метод. Метод Галеркина.
24. Методы решения уравнения в частных производных. Основные понятия теории

метода сеток. Аппроксимация простейших гиперболических задач.
25. Разностные схемы для одномерного параболического уравнения.
26. Разностная аппроксимация эллиптических уравнений.
27. Методы решения сеточных эллиптических уравнений.
основным источником информации для выполнения самостоятельной работы являются

справочные подсистемы и официальные сайты программных пакетов, изJлаемых в рамках
дисциплины. В ходе самостоятельной работы студенты должны познакомиться с содержанием
соответствующих ресурсов, имеющим отношение к рассматриваемым на лекциях вопросам, к
ЗаДаНИяМ лабораторных работ и к вопросам для самостоятельноЙ работы. При этом
рекомендуется самостоятельно проанализировать и частично реализовать примеры, данные в
справочных материалах.

Фонд оценочньж материалов (ФоМ) для проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обуrающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. Книгообеспеченность
Наименование литературы: автор, название, вид издания, иэдательство Год

издания
КНИГООБЕСПЕЧЕНН

ость
Наличие в элекгронном

каталоге ЭБс
Основнм литераryра

1. Пирумов, У. Г. П33 Численные методы : 1r.lебник и практикум для
академического бакмавриата / У. Г, Пи румов [и др.] ; под ред. У. Г.
Пирумова, - 5-е изд., перераб. и доп. - М. : Издательство Юрайт ,20!7,
421 с. - Серия : Бакалавр. дкадемический курс. ISBN 978-5-5З4-0З141-6

2077 https://www.eliЫary
.гч/itеm.аsр?id=З05
67з51

2, Сухарев, А. Г. Численные методы оптимизации : 1чебник и практикум для
акцемического бакалавриата / А. Г. Срарев, А. В, Тимохов, В. В. Федоров. -З-е изд., испр. и доп,- М. : Издательство Юрайт, 2019. - 367 с. - (Серия :

Бакалавр. дкадемический кчрс). IS BN 9 78-5- 5З4-04449 -2

2019 https://www.elibгary
.ru/item.asp?id=412
46950

3. Воронцова, Н. В, Численные методы в программиро-вании : Учебное
пособие для СПО / Н, В. Воронцова, Т. Н. Егорушкина, fl, И. Якушин. -
Саратов : Профобразо-вание; Ай Пи Эр Медиа, 2019, - 125 с. - ISBN
97854486076 15,97854488 027 82.

2019 https://www.elibrary
.ru/item.asp?id=447
32599

4. Олегин, И. П. Введение в численные методы lИ.П. Олегин, fl. А.
Красноруцкий. - Новосибирск : Новоси-бирский государственный
техническиЙ yниверситет, 2018. - 115 с. - ISBN 97857782ЗбЗ25.

2018 https://www.elibrary
.ru/item.asp?id=357
850з8

Дополнительная литератyра
1. 3ализняк, В. Е. Численные методы. основы наг{ных вычислений : Учебник
и практикуМ / В. Е. 3ализняк. - 2-е изд., пер. и доп. - Москва : Издательство
Юрайт, 2018, - 356 с. - (Бакалавр. Академический курс). - ISBN
97в553402774з.

2018 https://www.elibгary
.ru/itеm,аsр?id=З75
00599

2. Сухарев, 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 Юрйт, 20t7. - З67 с. - (Бакалавр. Акцеми-ческий курс). -
ISBN 97855з404ц92,

2017 https://www.eliЫary
,гч/itеm.аsр?id=З05
77757

З. Кузина, В. В. Вычислительная математика : Лабораторный практикум для
направления подготовки 09.03.02 "Информационные системы и технологии" /
В. В, Кузина, А, Н. Кошев. - Пенза : Пензенский государственный
yниверситет архитектуDы и стDоительства. 2016. - L24 с.

2016 https://www.elibгary
,ru/itеm.аsр?id=З27
зо7з2



Computerworld Россия, ISSN: 1 560-52 1 3.
Мир ПК, ISSN: 0235-3520.
б.3. Интернет-ресурсы
The LaTeX Project // Режим доступа: htфs://иryw.latex-project.ord
ЭБС кУниверситетскм бибпиотека онлайн> - http://bib]ioclub.ru7

2. Электронная библиотека: htф://www.twirрх.соm
7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
,щля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения

занятий лекционного типа, лабораторньж занятий, текущего контроля и промежуточной
аттестации, а также помещения для самостоятельной работы.

Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе ( 1 00-3, |22б-з ,5 1 1 б-з или
аналогичной аудитории в зависимости от сетки расписания).

перечень используемого лицензионного програп{много обеспечения:
1) MS Word;
2) Visual Studio;
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