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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Щелью освоения дисциплины кЧисленны9 методьD) является формирование начаJIьных

ЗНаНИЙ и наВыков по построению вычислительных моделей, приближенному решению
ТипоВЬгх Задач вычислительной математики, разработке алгоритмов и прогрчlп{м решения
таких задач для ЭВМ.

Задачи:
- ИЗУчение основных понятий, методов, средств и приемов ЕlJIгоритмизации решения

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

- ПРИОбретение навыков формулировки типичных вьгIислитольньж проблем,
использоВания общепринятьIх алгоритмов решения, реаJIизации последних с использованием
распространенных пакетов прикJIадньж программ;

- формирование необходимых компонентов мышления: уровня, кругозора,
математической культуры, которые необходимы для успешной работы и ориентаций в
будущей профессиональной деятепьности ;

- формирование базовых знаний, умений и навыков для успешного (в т.ч.
саI\{остоятельного) освоения различньгх технологий и средств прогрЕlп,Iмирования
вычислительньIх алгоритмов.

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

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесеЕные с планируемыми

опопльтатами освоения UIlUtl (компетенциями и индикаторами достижения компетенций
Формируемые
компет€нции

(кол содержание
компgrенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине, в соответствии с индикаюром
достижения компетýнции

наименование
оценочного

срOдстваИндикаmр достижения компетенции
(коd. соdеосюанuе uнduкаmопа

Результаты обучения по дисциплине

опк-l.
Способен

решать задачи
про-

фессиональной
дея-тельности
на основе
применения
естест-
веннонарных и
об-
щеинженерных
зна-ний,
методов матема-
тшIеского
анtциза и
моделированIбI

оПк-1.1. Знает основные за-коны
естественных наук, ме-тоды
математшIеского анализа и
моделированLUI, основные законы
и методы общеинженерных
дисциIшин.
оПк-1.2. Умеет использовать
физические законы и цринципы в
своей профессиональной
деятельности, проводить эк-
сперименты по определению
физико-химических свойств
неорганических и органшIеских
веществ, проводить измерение
основных электршIеских велшIин,
опредеJUIть па-раметры и
характеристик электршIеских и
электронных устройств.
ОПК-1.3, Владеет математи-
ческим аппаратом дIя описания,
анализа, теорети-ческого и
экспериментального исследованиrI
и моделирова-ния физических и
химшIеских систем, явлений и
процессов, использованиrI в
об1"lении и профессиональной
деятельности

Знает:
Е законы и принциIш
естественнонауIных дисциплин,
методы математшIеского аналLва и
моделированиJI.
Умеет дIя решения задач, на-уIIшх
и инженерных расчётов:
Ш использовать физические
законы и принциIъI в своей
профессиональной деятельности;
Е проводитьэксперименты
по оцределеншо физико-хими-
ческих свойств неорганшIеских и
органшIеских веществ
Е гtроводить измерение ос-
новных электршIеских величин,
оцределять параметры и
характеристик электрических и
электронных устройств
Е использовать прикладные
программы и средства авто-
матизированного проектLФованLUI
при решении инженерных задач.
Владеет:
П математшIеским аппаратом
дIя опцсаниrI, анализа,
теоретического и эксперимен-
т€lльного исследования и
моделирования физических и

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольtше
вопросы к
лабораторным
работам.

Контрольrше
вопросы к
рейтинг-
КОНТРОJIЮ И
промежуточно
й аттестации.



химиtIеских систем, явлений и
процессов, использованиrI в

0буIении и прOфессиOнальнOй
деятельности.

опк-3.
Способен
проводить
измерениrI и
наблюдения,
обра-батывать и
представ_JUIть

эксперименталь
-ные данные

ОПК-3. 1. Знает принципы
организации и проведениrI
экспериментaшьных исследований,
основы регрессионного анализа,
статистические методы, ме_тоды
системного анализа.
оПк-з.2, Умеет составлять схемы
дIя проведениrI
экспериментальных исследований,
обрабатывать, анtцизировать,
представлять и оформлять
результаты экспериментальных
исследований.
оПк-3.3. Владеет навыками
выполнениrI измерений, обработки
данных
наблодений,

измерительных
оценки

погрешностей, методами и
средствами измерениJI, поверки и
контроля с использованием
информационtшх систем,
методами ан€шиза и контроля
наноструктуриро_ванных
материалов и систем.

Знает:
Ш принцигш организации и
проведения экспериментальных
исследований;
Е предельные условия при
постановке физического эк-
сперимента;
П чисповые характеристики и
распределения с.тrучайных велиlIин;
Ш оценку параметров распре-
делений;
П проверкустатистшIескиr(
гипотез;
Е основы регрессионного ана-
лиза;
П статистические методы;
П методы системного анализа.
Умеет дIя решен}uI задач, Ha-y{Imx
и июкенерных расчётов:
Е составлять схемы дIя про-
ведения эксперимент€lльных
исследований;
Е обрабатывать, ан€шизировать,
представJuIть и оформпять
результаты эксперимент€lльных
исследований.
Владеет:
Е навыками выполненLuI из-
мерений, обработки данных
измерительных наб-тподений,
полуIения результатов измерений и
оценки погрешностей;
El современными методами и
средствами измерениrI, поверки и
KoHTpoJUI с использованием
информационных систем;
П методами анализа и KoHTpoJuI
наноструктурированных
матеDиirлов и систем.

отчёты по
лабораторrшм

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольtше
вопросы к
рейтинг-
КОНТРОJIЮ И
промежуточно
й аттестации.

опк_4.
способен по-
нимать
принципы ра-
боты
современных
информационrш
х технологий и
исполь-зовать
их для реше-ния
задач
профессио-
ншlьной
деятельности

ОПК-4.1. Знает принципы ра-боты
и использованиrI совре-менных
информационных технологий в
профессиональ-ной деятельности,
основные требования
информационной безопасности.
ОПК-4.2, Умеет осуществлять
обоснованный выбор необхо-димы>
информационных тех-нологий при
решении задач профессиональной
деятель-ности.
ОПК-4.3. Владеет практическимI
навыкаNIи использованиj
информационно-
коммуникационных технологий прl
решении залач профессиональноi
деят_ельности.

Знает:
Е основные методы представ-
ления и обработки информации в
современных ЭВМ;
Е методы настройки програм-
мных средств под конкретные
условIдI задачи;
0 понимать принциIIы взаи-
модействия с памятью и
вычислительными мощностями
компьютера;
Ш требованияинформационной
безопасности.
Умеет дIя решеншI задач, на-упtных
и инженерных расчётов:
П работать с информациейв
глоба.пьrъtх компьютерных сетях;
Е составлять Еrлгоритмы и
программы дIя решения задач в

отчёты по
лабораторным
работам.

Контрольшlе
воцросы к
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
КОНТРОJIЮ И
промежуточно
й аттестации.



области профессиональной
деятельности;
Е выполнять научные экспе-

рименты в области нано-технологий
с использованием современных
инструментальных и
вычислитепьных средств;
0 эффективноиспользовать
информационные технологии при
проведении экспериментов в
области нанотехнологий и
сOставлении 0тчета;
П проводить патентrъIй поиск в
профессионапьной области.
Владеет:
П современнымиофисrшми
пакетами, стандартными
библиотеками;
D навыкамиработы с инфор-
мацией в глобальrшх
компьютерных сетях;
0 основrшми приемами ком-
пьютерной обработки эк-
сперимент€шьных данных;
Е навыком реализации прог-
раммы дIя управления сложЕыми
системами;
Е современнымиязыками
программированиrI при кон-
струировании программ;
П навыками и приемами
структурного программирования,
способами записи и
документированиJI аJIгоритмов и
программ, способами отладки и
испытанLUI программ.

ПК-1, Способен
про-водить

физико-мате-
матшIеское
модели-рование
исследуемых
процессов
нанотехно-
логии и
объектов нано-
и микросистем-
ной техники с
ис-
пользованием
совре-менных
компьютер-ных
технологий

ПК-1.1. Знает основrше физико-
математшIеские модели
процессов, явлений и объектов в
области нанотехнологий и
микросистемной техники, а также
методы моделированиrI.
ПК-1.2. Умеет проводить
моделирование процессов,
явлений и объектов в области
нанотехнологий и
микросистемной техники, в том
числе с использованием
современных программных
средств.
Пк-l.з. Владеет навыками анализа
процессов и объектов
нанотехнологий и
микросистемной техники на
основе физико-математшIеского и
компьютерного моделирования.

Знает:
П физические и математиrIеские
законы и модели цроцессов,
лежащих в основе принципов
действия объектов нанотехнологии
и микросистемной техники.
Умеет дIя решеншI задач, на-)дных
и инженерных расчётов:
П решать задачи, использовать
математшIеский аппарат и
численные методы компьютерного
моделирования объектов
нанотехнологии и микросистемной
техники
Впадеет:
П математическим аппаратом и
методами компьютерных
технологий дпя моделирования
объектов нанотехнологии и микро-
системной техники,

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторlшм

работам.
Контрольные
вопросы к
рейтинг-
КОЦ,ГРОJIЮ И
промежуточно
й аттестации.

ПК-3. Способен
ана_лизировать
и система-

ПК-З.l, Знает методы и средства
шIанированиrI и организации
исследований и разработок.

Знает:
П методы анализа и система-

тизации результатов иссле_дований.

отчёты по
лабораторlшм
работам.



тизировать

резуль-таты
исследOваниЙ,
представлять
мате-риzшы в
виде научных
отчётов,
публикаций,
презентаций

методы обобщения и обработки
информации.

ПК-3,2, Умеет применJIть
норматив Еую документацию,
связанную с проведением научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ,
оформлять результаты научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ.
ПК-З.3. Владеет навыками сбора,
обработки, анализа и обобщения
результатов экспериментов и
исследований в соответствующей
области знаний, составления
отчётов (разделов отчётов) по
теме иIJIи по результатам
проведённых экспериментов

Умеет дIя решения задач, на-
учных и инженерных расчётов:

0 представлять результаты
исследований в виде научных
отчетов, гryбликаций, презентаций.

Владеет:
П навыками обработки ре-

зультатов измерений и оценки их
достоверности.

Контрольные
вопросы к
лабораторным
работам.
Контрольtше
вопросы к
рейтинг-
КОНТРОJIЮ И
промежуточно
й аттестации.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTaBJUIeT 3 зачетньж единицы, 108 часов

содержание лекционньж занятий по дисциплине
Раздел 1. Введение в теорию погрешностей.
1) Источники и классификация погрешностей результата численного решения задачи.Приближенные числа. АбсолютнаJI и относительная погрешности. Погрешности

арифметических операций на приближенными r".оu*r.ilогрешностu фу"пц"".
-ЛЖНfi3Х-r.чч"и 

корнейнел исления корня.
л 3) Метод простой итерации. Геометрическм 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 линейных алгебраических
уравненпй.

тематический план
а ооучения - очная

Jф

г/п
Наименование тем иlили разделов/тем

дисциплины

о
ь
Ф

Фо

Фр
ь
Ф

Фо
q
Ф
Ф

Контакпtая работа
обучающихся

с педагогичеоким работником Е

БяFtr
Б,БЕФьо
dо

Формы
текущего контроля

успеваемости,
форма

промежуючной
аттестации

(по семесmрал)
iIu
Ф
tr

Ф

оБol-
blxо.Е8оdц

2

оýЕёý
ýч Rёý 8-ýýý-ý

1 введение в теорию погреш-ностй 2 2 4
2 Методы поиска решений не-

линейtшх уравнений
5 2-5 4 4 4 8 рейтинг-

контроль ЛЬ1
J Итерационrше методы реше-ншI

систем линейrъtх алгебра-ических
;zравнений

5 6-7 2 2 2 ,|

4 Аппроксимация функций 5 8-9 2 2 2 7
5 Численное дифференцирова-ние 5 l0-

ll
2 ) 2 ,7

рейтинг-
КОНТРОЛЬ NS26 Обыкновенные дифференци-€шьные

уравнениlI
5 l2-

l8
6 6 6 l2 рейтинг-

контроль Nэ3Всего за 5 семестр: l8 18 45 экзамен ,27
llаличие в дIlсципJII:!не КП/КР

u llu лиоциIlлине l8 l8 45 экзамен,27



4) Метод прстой итерации, метод Зейделя. Преобразование системы к вIцу, удобному для
итераций. Сходимость метода постой итерации. Апостериорная оценка погрешЕости.Система
с положительно определенной матрицей.

Раздел 4. Аппроксимация функций.
5) Интерполирование функций. Постановка зцачи интерполирования. Приближенные

формулы. Линейная интерполяция. Конечные разности различных порядков.
Интерполяционный многочлен Ньютона.

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

первой интерполяционной формуле Ньютона и формуле Стирлинга.
Раздел 6. Обыкновенные дифференциальные уравнения.

7) 3цача Коши. Постановка зцачи. Решение зцачи Коши с помощью формулы Тейлора.
Методы Рунге-Кутта. Методы с оценкой погрешности на шаге. Оценка погрешности
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 обыкновенных дифференциальных
уравнений. Функция Грина сеточной краевой задачи. Решение простейшей краевой сеточной
зцачи.

Содержание лабораторньж занятий по дисциплине
Раздел 1. Введение в теорию погрешностей.
1) Приближенные числа. Абсолютная и относительная погрешности. Погрешности

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

методом простой итерации. Программная реализация метода средствами языка С++ и Matlab.
З) Уточнение корня нелинейного уравнения методом Ньютона. Выбор начального

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

Раздел 3. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических
уравнений.

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

методом Зейцеля. Преобразование системы к виду, удобному для итераций. Выбор
начального приближения. Программная реализация методов средствами языка С++ и Matlab.

Раздел 4. Аппроксимация функций.
Содержание лабораторных занятий.
5) Построение интерполяционного полиномаЛагранжа. Вычисление коэффициентов

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

Раздел 5. Численное дифференцирование.
Содержание лабораторных 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.
В) Конечно-разностные методы и метод неопределенных коэффициентов. Оценка

погрешности и программная ремизация конечно_разностных методов.



9.) Решение краевой зцачи для обыкновенных дифференциальных уравнений.
Программная реализация алгоритма решения краевой задачи.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОПЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ
СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости (3 семестр)
Примерный перечень вопросов к рейтинг-конц)олю Ns1
1. Найти абсолютную А и относительную б погрешности числа а, имеющего только

верные цифры.
1.а=0,2387; 6. а=O,З74;
2. а = З,75]-; 7. а= 20,4З;
З.а=l,t,445; 8, а=0,0З84;
4. а= 2,3445; 9. а = ]-2,688;

5. а= 8,З45; 10. а=43,8].3.
2. Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них методом деления

отрезка пополам с точностью до 0,01.
1. х sin х = 0.25
2. tg (0/58х + 0.1) = х2
З. rГх сох (О.З87х) = о
4, хЗ зх2 + бх + 3 - 0
5. хз бх 8 = 0
6. хз зх2 + 9х 8 = @

З. Отделить корни уравнения графически и уточнить один из них методом простоЙ
итерации с точностью до 0,01.

1.Зх cosx 1=0
2, х + 19 х = 0.5
з. х2 + 4sin х = 0
4, х3 зх2 + 72х - 9 = @

5. хз + 3х + 1 = 0
6. хЗ Зх2 + бх + з = @

4. Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них методом Ньютона с
точностью до 0,001.

1. tg (0.3х + 0.а) = х2
2. ctgx х/З =0
З. х2 + 4sin х = @

4. хз 2х+4 =0
5.хз зх2 +!2х-!2= 0
6. хз + 4х _ 6 = 0

Примерный перечень вопросов к рейтинг-конц)олю М2
5. Решить систему линейных уравнений методом простой итерации с точностью 0,0].

Xr = 0.23xr 0.04xz + 0.21хз 0.18х4 + t.24
xz = 0.45х1 о.2Зхz + 0.06хз - 0.88
хз = 0.26xr + 0. З4хz - 0.11хз + 0.62
ха = 0.05xl o.26xz + 0.34хз - о.t2хц - L.a7

6. Решить систему линейньж уравнений методом 3ейделя с точностью 0,01
xt = 0.32xr 0.18х2 + 0.02хз + 0.2tx4 + 1.8З
xz = 0.34х1 0.08х2 + 0.17хз _ 0.18х4 + 1.42
хз = @.16xr + 0.З4х2 + 0.15хз - 0.Зlхд - о.42
хд = 0 .a2xt 0.26xz 0.08х. + 0.25хд + 0.83



7. Найти приближеннон значение функциилриданном значении аргумента с помоцью
интерполяционного многочлена Лагранжа, если функция задана: 1) в равноотстоящих узлах
таблицы 2) в неравноотстоящих узлах таблицы.

Таблица 1

No варианта

0.4з
0.48
0.55
0.62
0.70

Таблица 2

1.6з597
!.7з2з4
1.87686
2 .03з45
2.22846

2

о.7о2
0.512
0.645
0.738
0.606

No варианта

0.02
0.08
o.t2
0.17
о .2з
0.30

Таблица З

1.02з16
1.09590
t.t4725
t.2t48з
1. з0120
1.40976

4

0.102
0.114
0.125
0.20з
0.154
о.2з7

No варианта

0. з5
0.41
0.47
0.51
0.56
0.64

Таблица 4

2.7з951
2.30080
1.96864
t.78776
1.59502
1. з4з10

6

0.526
0.45з
о .482
0.552
0.4зб
0.602

No варианта

0.41 2.574t8
0 .46 2.325аз
0.52 2.093зб
0.60 1.86203
0 .65 t.74926
о .72 1.62098

8

0.616
0.478
0.665
0.57з
0.67з
о.517

8. Используя первую или вторую интерполяционную формулу Ньютона, вычислить
значения функци" при данных значениях аргумента.
Таблица 1

1. з75
1.380
1.385

5 .04192
5.t7744
5. з2о16

1. з8з2
1.3926
L.з862

No варианта



1. з90
1.395
1.400

Таблица 2

5470695
5629686
5 .79788

2 1. з9з4
1. з866
1.3945

No варианта

0.115
0.120
0.725
0.1з0
0.1з5
0.140

Таблица З

8.65729
8 .29з29
7 .95829
7 .64893
7 . з6235
7 .0961з

4

о .1264
0.1315
0.t2з2
0.1зз4
0.1285
0.1176

No варианта

1.150
1.155
1.160
1.165
1.170
1,.!75

Таблица 4

6.61659
6 . з9989
6.19658
6 .00551
5 .82558
5.6558з

6

0.1521
0.1611
0.1662
o.t542
0.1625
0.1548

No варианта

0.180
0.185
0.190
0.195
0.200
0.205

5.6154з
5 .4669з
5. з26з4
5 .19з04
5.06649
4.94619

0.1838
0.1875
0.1944
0.1976
0.20з8
0.1057

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

второй производньш при данных значениях аргумента для функции, зцанной таблично

2,4
2,6
2,8
3,0
з,2
з,4

3,526
з,7в2
з,945
4,04з
4,t04
4,].55

2. С помоцью интерполяционных формул Стирлинга и Бесселя найти значение первой
и второй производньж при данных значениях аргумента для функции, заданной таблично

з,6 4,222



3,8
4,0

4,зз1
4,507

4,775
5,]_59

5,6вз

4,2
4,4
4,6

3. Щано дифференциальное уравнение второго порядка вида F (у,у' ,У") = Q

с начальньми условиями у (х9) = уо и у' (*о) = у6.

flля данного дифференциtшьного уравнения найти решение у = у (х),

удовлетворяющее зцанному начальному условию, в виде:
а) пяти отличных от нуля членов разложения в степенной ряд;
б) по методу Рунге-Кугта составить таблицу приближенных значений решения

системы дифференциальных уравнений первого порядка, соответствуюцей зцанному
уравнению, на отрезке [0;0,5] с шагом h = 0,1.

Все вычисления производить с округлением до пятого десятичного знака. Результаты,
полr{енные в пунктах а) и б), сравнить.

1.у" -5у' + 4у = 0,у(0) =

2.у" +2у' +у=O,у(0) =

3.у" -6у' -7у =

4.у" + 7у'- 8у =

5.у" - to {у/ + 25у

= 1.7.у" + 5yl + бу

= 29.у" + 4yl + 3у
= 2,у'(о) - 1.

1.

2.

1. 6,у" -5у' + бу - 0,у(0) =

0.

_п
t.8. yl| - 6

1,1O.yl| +
у' + 5у = 0,у(0) =
бу' + 8у =

2,у' (о)
2,у' (0)
0,у(0)

0,у(0) =

0,у(0) =

= 0,у(0)
= 0, у(0)
= 0,у(0)

0, у'(0) =

0, у'(0) =

1, у'(0) =

0, у'(0) =

= з, у'(0)
= 0, у/ (0)

= 0, у'(0)

1.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (экзамен).
Примерный перечень вопросов к 9юамену

Классификация погрешностей результата численного решения задачи. Приближенные
числа. Абсолютная и относительная погрешности.
Погрешности арифметических операций. Погрешность функции.
Методы поиска решений нелинейных уравнений. Постановка задачи. Методы локализации
корней нелинейного уравнения. Обусловленность задачи вычисления корня.
Итерационное уточнение корней нелинейного уравнения. Метод деления отрезка пополам
(метод дихотомии). Критерий окончания итераций.
Метод простой итерации. Сходимость метода. Критерий окончания итераций. Обуслов-
ленность метода простой итерации.
Метод Ньютона решения нелинейного уравнения, Условие сходимости. Критерий оконча-
ния итераций. Метод секущих.

7. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод
прростой итерации.Сходимость метода простой итерации. Апостериорная оценка по-
грешности.

8. Метод Зейделя. Итерационные формулы метода.Условие сходимости. Критерий окон-
чания итераций.

9. Метод последовательной везхней релаксации. Итерационные формулы метода релак-
саций. Модификации метода релаксаций.

10. Интерполирование функций. Постановка задачи интерполирования. Приближенные
формулы. Линейная интерполяция.

]-1. Конечные разности. Интерполяционный многочлен Ньютона. Интерполяционнtш форму-
ла Гаусса.

12. ИнтерпоJuIция каноническим полиномом, Интерполяционный полином Лагранжа. Вычис-
ление коэффициентов полинома. Оценка погрешности интерполяционной формулы

2.

3.

4.

5.

6.



Лагранжа.
13. Обратное интерполирование. Нахождение корней уравнения методом обратного интер-

полирования.
]_4. Численное дифференцирование. Формулы приблиrкенного дифференцирования, основан-

ные на первой интерполяционной формуле Ньютона и формуле Стирлинга.
15. Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих точек.
]_6. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Задача Коши. Решение задачи Коши с по-

мощью формулы Тейлора.
17. Методы Рунге-Кутта. Оценка погрешности одношаговых методов.
].В. Конечно-разностные методы. Метод неопределенных коэффициентов. Оценка погреш-

ности 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 зцач для систем уравнений первого порядка.
5.З. Самостоятельная работа обучающегося,
Самостоятельная работа студентов по дисциплине <<Численные методы) включает в себя

следующие виды деятельности:
1) проработку 1ruебного материала по конспектам, уlебной и наlruной литературе, в том

числе по вопросам, не рассмотренным на аудиторных занятиях;
2) подготовку к лабораторным 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

].. 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 зцача теории погрешностей.
4. Обратная зцача 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 ремизации метода простой итерации на ЭВМ. Оценка
погрешности и ускорение сходимости.
9. Оптимизация скорости сходимости итерационных процессов. Метод Зейделя.
10. 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.
1-4. Интерполяционный многочлен Эрмита. Сходимость интерполяции. Нелинейная

интерполяция.
1-5. Интерполяция сплайнами. Многомнрн.ш интерполяция.
1-6. Среднеквадратичное приближение. Линейная аппроксимация. Метод наименьших

квадратов. Нелинейная аппроксимация.
].7. Численное дифференцирование. Полиномиальные формулы. Метод Рунге-Ромберга.
18. Квазиравномерные сетки. Регуляризация дифференцирования.



].9. Численное интерегрирование. Полиномиальная аппроксимация. Формулв трапеций.
20. Формула Эйлера. Формула Гаусса-Кристоффедя. Сходимость квцратурных формул.
21. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Зцача Коши.
22. Методы решения: метод Пикара; метод малого 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 зцач.
25. Разностные схемы для одномерного параболического уравнения.
26. Разностн;rя аппроксимация эллиптических уравнений.
27. Методы решения сеточных эллиптических уравнений.

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

Фонд оценочных материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обуlающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

6. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. Кпигообеспеченность

Наименовавие литературы: автор, название, вид издания, издательство Год издания КНИГООБЕСПЕЧЕН
ность

Нмичие в

электронном катмоге
эRс

Основная литература
1. Пирумов, У. Г, ПЗЗ Численные методы : учебник и практикум для
акцемического бакалавриата / У. Г. Пи руплов [и др.] ; под ред. У. Г.
Пирумова, - 5-е изд., перераб. и доп, - М. : Издательство Юрайт,2077. -427 с, - СеDия : БакалавD, Академический кчос. ISBN 97В-5-5З4-0З141-6

2017 https://www.eliha
ry.rr-/item.asp?id=
30567з51

2. Сухарев, А. Г. Численные методы оптимизации : уIебник и практикум для
акцемического бмалавриата / А, Г. Сухарев, А. В, Тимохов, В. В. Федоров. -З-е изд., испр. и доп.- М. : Издательство Юрайт, 2019. - З67 с. - (Серия :

БакалавD. Академический кчрс). ISBN 978-5-5З4-04449-2

2019 https://www.eliha

ry.ru/item.asp?id=
41246950

З. 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
978544860 76 1 5. 97854488 027 82.

2019 https://www.elibra

ry.гu/item.asp?id=
447з2599

4. Олегин, И, П. Введение в численнь!е методы lИ.П, Олегин, ,Щ. А,
Красноруцкий. - Новосибирск : Новоси-бирский государственный
технический унивеDситет, 2018. - 115 с. - ISBN 978577В2ЗбЗ25,

2018 https://www.elibгa

ry.ru/item.asp?id=
з57850з8

дополнительная литеDатчDа
1, Змизняк, В, Е. Численные методы, Основы научных вычислений : Учебник
и практикум / В. Е. Зализняк, - 2-е изд., пер. и доп. - Москва : Издательство
ЮраЙт, 2018. - З56 с. - (Бакалавр. Академический курс), - ISBN
97855з402714з.

2018 https://www.elibra

ry.ru/item.asp?id=
з7500599

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, 2Ot7, - З67 с. - (Бакалавр. Академи-ческий курс). -
ISBN 97в553404ц92.

20|7 https://www.elibгa
rу,rr,/itеm.аsр?id=
з0571757

З, Кузина, В. В. Вычислительная математика ; Лабораторный практикум для
направления подготовки 09.03.02 "Инфоомаtlионные системы и технологии" /

2016 https://www.eliЫa
rч.ru/itеm,аsр?id=



В. В. Кузина, А, н. Кошев. - Пенза : Пензенский государственный
и строительства,2016. -|24 с.

б.2. Периодические издания

1.

Вестник компьютерньж и иЕформационньж технологий, ISSN: 1810_7206.
Computerworld Россия, ISSN: 15Ъ0-521 3.
Мир ПК, ISSN: 02З5-З520.
б.3. Интернет-ресурсы

ТЦ+аТеХ Proj ect // Режим доступа : http s : //www. latex-proj ect. оrq/
эБс <университетская библиотека онлайш - Шtр luыььсlчь.ru/

2. Электронная бибпиотека: http : //www.twirpx. соm

7. МАТЕРИАЛЪНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
,Щля реализации данной дисциплины имеются специальные помещеIIия для проведения

занятий лекционного типа, пабораторньж занятий, текущего контроля и промежуточной
ат,гестации, а также помещеЕия для сап4остоятельной работы.

Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе (100-3, 1226-з,511б-3 или
аналогичной аудитории в зависимости от сетки расписания).

перечень используомого лицензионного программного обеспечения:
1) MS Word;
2) Visual Studio;
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