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l. цЕли освоЕния дисциплины
I-I,еляпли освосltия дисципJIины (модуля) r]tsJlяются :

изучеIIие сис,tеi\{ы l!tа,l,ематических знаний и уi{ениЙ, необходи]\{ых в профессионапьной

деятельности л.ltя разработки матеNlатиtIеских пrоделей процсссов и объектов автоN,I:rтизации I,I

управления, для изучениЯ сN{е)I(ныХ дисциплиlt, продолr(ения (rбразованияl

ttнтеллеltтуа"цьlIое рilзвитItе. формированис качеств ]IиIIIIосlи, необходимых для успешltой
)I(изни в современном обществе; ясность и ToaIHocTb l{ышления, интуиция, элементы

алгоритN,lической ку,пьтуры, прос,l,ранствеIIIIых прелставлеl |ий;

формированпе пре;цс,гавлеIrиri об идеях и ]чlетолах мате},Iатики как универсfuIьного языка

Ilауки и 1,ехниl(и. средства моделироtsанttя явJlсllIIй и пl]оцессов; методilх оtl гиN,lи3ации;

вOспиl1lllис к\льl}р1.1 лlttlнOсlи. оlношсIIия l( 11{lгel\ll]T!tI(e Kf,K l( 'IаС'lИ ОбIIIСЧС lОВе'IеСКОЙ

куjIьтуры! понl1}1ание значи}lости матеN,ILtтики для llаучно-техн и'Iеского прогресса.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
!,исциплина (Численные методы) относится l( обязаlельны}I ,rtисциплиttitм основной

,эбрr toB:t t сльttой r r pot pltMM ы l lо. |.l о I овl(и бilкil_павров.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ П() ДИСЦИПЛИНВ
1Iланируемые результатЫ обучеttия по дисципли1,1е, соотIIесенные с lJJlанирче]!1ыми

льlхlJ]\lи освоения ОПОП (коьtпетенцияNlи и достижения комllе,генции

(код. cojLcP)iaHllc
коNlпстеllции)

l IлаllпруеN!ыс рс ]уrlьтаты обучснlIл по лllсцtlllлlllIе, о cooтBeтcI 11иu с ltндIlкатороl\]

дости)l(енля коNlпетеllLLиll

Наиl\lенование
оllсночного cpel0IUa

Иl]лпкпlоD дост]lr(еllия ко\1IlетеllцlIи
(коD, соое 11 r.al l ле l r hl lijл ора

lrезу,,lь I al ы обччсllи,l Ilo дисциплинс

оПК- 1 , Способеtt
прllNlенять фун;lаплен-
тiL!ьные знаlIия! l Io]ly-
,tенные в обласIl.t
\1атеNlатических и

(илtl) естествеttttых
наук, и использовать
tlx в проt)ессиона_ttь-
llой деятельнос,ги

ОПl(- 1 ,1 Зttасl Ilринципы
использованI.{я фуltлаirлсн t,ал ь-

ных ,]наний, получсн ных в

облас,l,u ьlатешtатичсских и

(Irл и) ecl ес tвснных HityK

оПl(- l 2. Умеет испоJtьзовать
базовые знания t.tз обласl и lr,la-

TeN,laTLltlecK!.1x tt (или) ecrcc'l.
аенных tlayK в профессllоttаltь-
ной деятельности,
OIlK- l ,з. Владсет навыкапttt
выбора методов рсшения ]а-

лач Itроt|ессlrоItальноli дея-
тельIlос-I,и на основе теоре-
-l,ичсских знаний

зна I ь:

базовыс знаttия, полученные в

области п,lатематлlческих ll (Ljли)

естествснных наук.
Yпletb:

пспользова,I,ь базовые знания и,l

области матеI!]атLlческих и (или )

сстестRенных ]tayK в про(lес-
сионaLпьной деятелыlости.

ВJIадеть;
ltавыкаN,lи выбора мстодов

решен,1,1 {d,]1,| пго(l,ессиоlli!пl,нпй
делтельIlосlи на oclloвc
теоретических знаний

от,tё г ы

лаборатсlllttы пt

работапл

I(онтролы Iыс
вопросы к

;tабораторным

работам,

l(онтрол ьl]ыс
l]опросы ](

рейти нг-контролlо
и проNlе)](уточноii
аттес Iации,

оПК-3, Способен к

разрабоl ке алгорит-
]!1ических 1.1 llрограN1-
шtных рсшснItй в об-
,пalстl] c1.1c IcM ного tl

приклалllоl о ]lрог_
pitМ N1 1.Ipo ван l]я, ]!1ате-

пlатtrческrtх, ин(lор-
\1аllионных и пмита-
ционных lчlоделей, со-
злан ию tllrформацlr-
онных ресурсов IJlo-
бальllых ce,rei], обра-
]овательного контен_
,t,a, приt<ла,lных баз

дан ных, тесто8 и

срслств тестироRаl lllл
ol{cl ем и средств на
cooTBeTcTBtle стандар-
,l,aN1 и исходныllj трс-

ОПl(-З l, Зttitет пtсrолы теориl.t

аJlгорllтl! ов! cl.tcI смного и

прикладного прогl]аNl м ирова-
нt.lя, пl]инципы и ме l одологпи
тестl{роваtlия програNlN,l ного
обссllечения, при]ll1иIlы illaTe-

ма lического моделирования!

Ttl повые (унлtвеllсал ы tыс)
маIеNlатические (вкlIкlчая
ин(tоllлlаtltttltttIыс и ил,tttта-

циоttttt,tе) плiuслl.t, форпtулы,
тео|]еNlы и меl олы, исl]о,r]ь-

зуемые в ttltlptlKtlпl наборе
областеij примснсния прLtк-
Jlадной NlaTeN aTtIKи,
()ПК-З,2, yN{eeT определлть ll
сос,гавлять rt нфорлtа цио н ные

ресурсы глобальных сстей,
образовател ыtого коIl,гента,
срелств тестпI]оваIlил с t.l с'гс ill ,

З нать;
Njетоды rсории aLл гор}lтltjов:
i\,lетодь] сис-гс]\{ного и при кладного
прогI]irм м иро ван 1.1я ;

принllипы и метолологи и

1,сстиl)оваtlU,l llрограNlмного
обеспечеttил l

принцппь] Nl al el\,! ати чес ко го
молел прован ил;

типовые (универсальtlые)
]\,1aTel!1 ати чес к ис ( в ](л Io, t ая

Itн(rоршtаttионные и

имtитационные) мо,lели, (lормулы,
теориtl и ]\1сгоды! испо_пьзуеNlые в

шrtrptlKotrl наборс областей
приl\лснения прI]кJlадной
ма гс]\1атики,

Упtс гь:

соотносить знаtlия в области
пDограммироваllия;

отчёты по
лабораторныtл

работаv.

Контрольные
воIlросы к

JIабораторrIыiv

работам

Конl рольные
Rопросы к

Pei],l инг-контролlо
и проNlех(уто.IIlой
а гl сстации,



бован иям осуществлять обоснованны й

выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математических модслейl

модифицировать базовые и
(или) разрабатывать
оригинальные математические
модели в соответствии со
спецификой поставленной
задачи моделирования,
оПк-З,3, Владеет навыками
разработки программного
обеспечения, а также
выполнения математического
моделирования от анiциза
постановки задач и до анализа
результатов.

определять и составлять
информационные ресурсы
глоба_льных сетей,

0бразOвательнOг0 кOнтента,
средств тестирования систем;
осуществлять обоснованный
выбор адекватных постав-ленной
задаче базовых математических
моделей;
модифицировать и (или)

разрабатывать оригинальные
математические модели в
соответствии со слецификой
поставленной задачи
моделирования.
Владеть:
навыками разработки
программного обеспечения;
навыкам и вы полнения
математического моделирования
от анаJIиза постановки задачи до
анаJlиза результатов,

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTaBJuIeT 8 зачетных единиц, 288 часов

тематический план
ма - очная

Ns
л/п

Наименование тем и/или разделов/тем
дисциплины

ь
Е
о

Е
Е

Е

Контактная работа обучающихся
с педаголическим паботником ý

Формы
текущего коятоля

успеваемости1

форма промеж}точной
аттестации

Е

i
о.6
Еа

_ 9Ё

+ý i

l Приближенные числа.
вычисление значений
функчии. Погрешность ре-
зультата численного решения
задаtlи.

1_18 ,72
переаттестация

Всего за l семестр: I8 ,72
зачет
(переаттестачия)

l Введение в теорию
погрешностей

з l 2 2 6

2 Методы поиска решений
нелинейных уравнений

8 4 4 l2 рейтинг_контроль
Nl

Прямые методы решениясистем линейных
алгебраических уравнений

з б-8 6 2 4 10

4 Итерационные методы
решения систем линейных
мгебраи.lеских уравнений

з 9 -|2 8 4 4 l2 рейтинг-контроль
Ns2

5 Методы поиска решений
систем нелинейны х уравнений

J з
4

4 2 2 l8

6 Аппроксимачия функчий 5_

8

8 4 4 14 рейтинг_контроль
лъз

Всего за J семестр: J зб l8 l8 12 зач. с оценкой
численное
дифференцирование

4 1-5 4 4 l0 рейтинг-контроль
N!l

2 численные методы
интегрирования

4 6
ll

6 6 13 рейтинг-контроль
}I92

3 обыкновен ные 4 |2- 8 8 lз рейтинг-контроль



дифференциальные уравнения l8 лъз
Всего за 4 семестр: l8 l8 зб зач. с оценкои
нпличпс в дисц плиtlс кп/кр
итого по дисциплине 54 l8 зб l80 зачет

(переатrестация)
зачет с оценкой

зачет с оценкой

Содержание лекционных занятий по дисциплине (3 семестр)
раздел 1. Введение в теорию погрешностей.
l) Источники и классификация погрешностей резуJtь,l,а.га численного решения задачи.

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

Раздел 2. Методы поиска решений нелинейных уравнений.
2) Постановка задачи. основные этапы решения. Методы локализации корней

нелинейного уравнения. Обусловленность задачи вычисления корня,
3) Итерационное уточнение корней нелинейного уравнения, Метод деления отрезка

пополам (метод бисекции). Скорость сходимости. Критерий окончания итераций.

_ 4) Метол простой итерации, Геометрическая иллюстрация метода простой итерации.
Сходимость метода. Критерий окончания итераций. Обусловленность метода простой
итерации,

5) МетоД Ньютона. Условие сходимости метода. Критерий окончания итераций.
упрощенный метод Ньютона, Метод секущих. Метол Стеффенсена. Уточнение метода
Ньютона для случая кратного корня.

Раздел 3. Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений.
6) Постановка задачи. Нормы вектора в и матрицы. Типы использу"r"r* ,urр"ц.

квадратная матрица. Разреженные матрицы, Обусловленность задачи решения системы
линейных а.пгебраических уравнений.

7) Метол Гаусса, Схема единственного деления. Трудоемкость метода. Метод Гаусса с
выбором главного элемента по всей матрице (схема полного выбора).

8) Метол Гаусса и разлох(ение матрицы на множители, LU-разложение. Метод Холецкого
(метод квадратных корней). Метод прогонки.

Раздел 4. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических
уравнений.

л 9) МетоД простоЙ итерации. ПреобразованИе системЫ к виду, удобному для итераций.
Сходимость метода постой итерации. Апостериорная оценка погрешности. Система с
положительно определенной матрицей.

10) Метод Зейделя. Итерационные формулы метода. Апостериорная оценка
погрешности. Геометрическая интерпретация метода.l1) Сходимость итерационных процессов для систем линейных уравнений. Первое
достаточное условие сходимости метода Зейделя. Оценка погрешности приближений метода
ЗейделЯ по m-HopMe. Второе достаточное условия сходимости метода Зейделя. Оценка
погрешности по l-HopMe.

|2) Метод последовательной верхней релаксации. Итерационные формулы метода
релаксации. Геометрическая интерпретация метода. Модификации noarодч р.пu*Ьuц"й.Раздел 5. Методы поиска решений систем нелинейных уравнений.lз) Постановка задачи. Определени Корректность и
обусловленность задачи. Метод простой итера виду, удобномудля итераций стой итерации.14) стем нелицейньrх уравнений. Итерационные
формулы ме тона. Упрощен"rrй 

'".rод 
Ньютона. Метод

ложного положения. Метод секущих. Метод Стеффенсена.
Раздел 6. Аппроксимация функций.



приблиясенные формулы, Линейнм интерполяция. Конечные разности

Интерполяционный многочлен Ньютона. Интерполяционная

15) Интерполирование функчий. Постановка задачи интерполирования.

различных порядков.

формула Гаусса,

Интерполяционные формулы Стирлинга и Бесселя.

16) Интерполяция каноническим полиномом. Интерполяционный полином
погрешности интерполяционнойЛагранlка, Вычисление коэффициентов полинома. Оценка

формулы Лагранжа.
|7) Обратное интерполирование для случfuI равноотстоящих узлов. Обратное

узлов. Нахождение корней уравнения методоминтерполирование для неравноотстоящих
обратного интерполирования.

18) Среднеквадратичное приближение. Постановка задачи. Наилучшее
аппроксимация. Метод наименьшихприближение. Линейная аппроксимация. Квадратичная

квадратов. Нелинейная аппроксимация.
Содержание лекционных занятий по дисциплине (4 семестр)

Раздел 1. Численное дифференчирование.
l) Постановка задачи. Формулы приближенного дифференцирования, основанные на

первой интерпОляционной формуле Ньютона и формуле Стирлинга,
2) Формулы численного дифференчирования для равноотстоящих точек, выраженные

через значения функчии в этих точках. Графическое дифференчирование,
Раздел 2. Численные методы интегрирования.
3) Постановка задачи, Квадратурные формулы Ньютона-Котеса, Формула

остато.tный член. Формула Симпсона.
4) Понятие о квадратурной формуле Чебышева. Квадратурная формула Гаусса, Точность

квадратурЕых формул,
5) Числа Бернулли. Формула Эйлера-Маклорена,

несобственных интеграJIов. Графическое интегрирование,
Приближенное вычисление

трапеций и ее

раздел 3. обыкновенные дифференциальные уравнения,
6) Задача Коши. Постановка задачи. Решение задачи Коши с помощью формулы Тейлора.

Методы Рунге-Кутта. Методы с оценкой погрешности на шаге. Оценка погрешности

одношаговых методов.
7)Конечно-разностные методы. МетоД неопределенных коэффициентов, оценка

погрешности конечно-разностных методов, особенности интегрирования систем уравнений,
8) Простейшие методы решения краевой задачи для обыкновенных дифференциа.lIьных

урuuпa"rй. Функция Грина сеточной краевой задачи. Решение простейшей краевой сеточной

задачи.
9) Постановка краевых задач для линейной системы первого порядка. Длгоритмы

решения краевых задач лJtя систем уравнений первого порядка, Нелинейные краевые задачи,

Содержание практических занятий по дисциплине (3 семестр)

Раздел 1. Введение в теорию погрешностей.
Содержание практических занятий,
l) Определение абсолютной и относительной погрешности. Решение прямой задачи

теории погрешностей.
Раздел 2. Методы поиска решений нелинейных уравнений,
Содержание практических занятий.
2) Отделение корней нелинейного уравнения. Уточнение корня нелинейного уравнения

методом деления отрезка пополам.
3) Уточнение корня нелинейного уравнения методом простой итерации. Построение

итерационной формулы и выбор начального приближения.
Раздел 3. Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений,
Содержание практических занятий.
4) Решение системы линейных мгебраических уравнений методом Гаусса,



Раздел 4. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических

уравнений.
Содержание практических занятий.
5) Решение системы линейных а.пгебраических уравнений методом простой итерации.

Преобразование системы к виду, удобному для итераций. Оценка погрешности,
6) Решение Слду методом Зейделя. Итерационные формулы метода. Сходимость метода

Зейделя.
Раздел 5. Методы поиска решений систем нелинейных уравнений,
Содержание практических занятий,
7) Решение системы нелинейных уравнений методом простой итерации. Оценка

апостериорной погрешности.
Раздел б. Аппроксимация функций.
Содержание практических занятий.
8) Интерполяция фуякции кzlноническим полиномом. Построение интерполяционного

полинома Ньютона. Вычисление конечных разностей.
9) Построение интерполяционного полинома Лагранжа, Вычисление коэффициентов

полинома. Определение погрешности интерполяционной формулы Лагранжа
Содержание лабораторных занятий по дисциплине (3 семестр)

Раздел 2. Методы поиска решений нелинейных уравнений,
Содержание лабораторных занятий.
l) Отделение корней нелинейного уравнения. Уточнение корня нелинейного уравнения

методом простой итерации. Программная реаJIизация метода средствами языка С++ и Matlab,

2) Уточнение корня нелинейного уравнения методом Ньютона, Выбор начального

приблияtения, Построение итерационной формулы. Программная реализация метода

средствами языка С** и Matlab.
Раздел 3. Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений.
Содержание лабораторных занятий.
3) Решение системы линейных а.пгебраических уравнений методом Гаусса, Программная

ремизация метода Гаусса средствами языка с++ и Matl-ab,
4) Решение Слду методом Холецкого и методом прогонки. Программная реализация

методов средствами языка С** и Matlab.
Раздел 4. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических

уравнений.
Содержание лабораторных занятий.
5) Решение системы линейных а.пгебраических уравнений методом простой итерации.

Преобразование системы к виду, удобному для итераций. Выбор начального приближения,

программная реализация метода средствами языка С+* и Matlab,' 
6) Решенrе СЛДУ методом Зейделя. Итерационные формулы метода. Программная

реализация метода средствами языка С++.

раздел 5. Методы поиска решений систем нелинейных уравнений,
Содержание лабораторных занятий.
7) Решение системы нелинейных уравнений методом простой итерации, Программная

реt}лизация метода средствами языка С**.
Раздел 6, Аппроксимация функций.
Содержание лабораторных занятий.
8) Построение интерполяционного полинома Лагранжа, Вычисление коэффициентов

полинома. Про.рurrпа" реаJIизация мгоритма вычисления полинома Лагранжа средствами

языка С*+.
9) Метол }tаименьших квадратов. Линейная и квадратичнаJI аппроксимация, Программнм

реализация алгоритмов вычисления коэффициентов аппроксимирующей функции,
Содержание лабораторных занятий по дисциплине (4 семестр)

Раздел 1. Численное дифференцирование.



Содержание лабораторных завятий.
1) ПриближенНое дифференЦирование на основе первой интерПоляционной формулы

ньютона и формулы Стирлинга, Программная реализация itлгOритма вычисления

производной средствalми языка С++.

2) Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих точек, выраженные

через значения функции в этих точках. Программная реализация а,'tгоритма вычисления

производной средствами языка С++.

Раздел 2. Численные методы интегрпрования.
Содержание лабораторных занятий.
З) Вычисление определенного интегра.,Iа с помощью формул прямоугольЕиков и

трапеций. Программная реализация алгоритмов вычисления определенного интеграла.

4) Вычисление интеграла с помощью формулы Симпсона. Погрешность вычисления

интеграла. Разработка приложения на языке С++ для вычисления интеграJIа по формуле
Симпсона.

5) Формула Эйлера-маклорена, Приближенное вычисление несобственных интегралов.

Раздел 3. Обыкновенные дифференчиальные уравнения.
Содержание лабораторных занятий.
6) Решение задачи Коши с помоцью формулы Тейлора. Методы Рунге-Кутта,

Программная реализация методов средствами языка С** и Matlab.
7) Конечно-раЗностные методы и метод неопределенных коэффициентов. Оценка

погрешности и программнаJI реализация конечно-разностных методов.

8) Решение краевоЙ задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений.
Программная реализация алгоритма решения краевой задачи,

9) Решение краевоЙ задачи длЯ линейной системы первого порядка. Программная

реализация мгоритмов решения краевой задачи для систем уравнений первого порядка,

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВЛДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛJI УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТЛЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОИ РДБОТЫ

СТУДЕНТОВ
5.1. Текущий контроль успеваемости (3 семестр)

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ1

1. Найти абсолютную д и относительную d погрешности числа а, имеющего только

верные цифры.
|, а:0,2З8'7; 6, а: O,З14;
) a=l7ýl ,7. а= 20,4з;
з.а=11,445; 8. а:0,0384;
4, а:2,З445; 9. а: 12,688;

5.а=8,з45; iO.a=43,813.
2. Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них методом деления отрезка

пополам с точностью до 0,0l .

1. x-sinx=0.25
2. tg(0/58x+0.1):x2
3. .f х сох (0.387х) = 0

4.хз-зх2+6х+3:0
5.хз-6х-8:0
6.х]-3х2+9х-8=0
3. Отделить корни уравнения графически и уточнить один из них методом простой итерации

с точностью до 0,01 .

1.3x-cosx-1=0
2.x+lgx:0.5
3.x2+4sinx=0



4. х3 - 3х2 + 12х - 9:0
5.x3+3x+l:0
6.х3-3х2+6х+з=0
4. Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них методом Ньютона с

точностью до 0,001 .

1 . tg (0.3х + 0.4) : х2

2.ctgx-x/3:0
3,x2+4sinx=0
4.х3-2х+4 =0

5.х3_3х2+ l2x- 12=0
6. х] +4х_6:0

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю Лl}2

1. Решить систему уравнений по формуле Крамера

З21п - 4,25xz+ 2.2Зхз : 5,06
7,09xr + 1.1'7xz - 2.2Зхз = 4,'75

0,43xr - 1. 4xz - 0.62хз: -1.05

2. Решить систему уравнений с помощью обратной матрицы

0,42xl - 1.13xz + 7,05хз = 6,15
1.14xI - 2.15х2 + 5.1 1хз - -4.16

-0.7lxl + 0.81xz - 0.02хз = -0,17

3, Решить систему линейных уравнений методом Гаусса
7.09х 1 + 1.1'7хz -2.2Зхз- -4,75

0.43xr - l, 4xz - 0,62хз : -1,05

З,2lxl - 4,25xz+ 2.1Зхз = 5.96

4. Решить систему линейных уравнений методом простой итерации с точностью 0,01

xI = 0.2Зхr - 0.04xz + 0.2lхз - 0.18хц + 1,24
xz:0.45xr -0,2Зхz+0.06хз -0,88
хз :0.26xl + 0.34xz - 0.11хз + 0.62

к : 0,05xr - 0.26xz+ 0.34хз - 0.12х+ - 1.17

5. Решить систему линейных уравнений методом Зейделя с точностью 0,01

xr : 0,32xr _ 0,l8xz + 0.02хз -Р Q.]]1a + 1.83

xz:0.34xr _ 0.08xz + 0.17хз - Q. ] $;а + 1.42
хз:0.16хr + 0.34xz + 0.15хз - 0.Зlхц - 0.42
хц - 0,12xl - 0.26xz 0.08хз + 0.25хц + 0.83

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю Jlb3

l. Используя метод простой итерации, решить систему нелинейньн уравнений с точностью
0,001

sin (x+l) - у: 1.2 tg(xy+0.4)=12
2х + cos у :2 О.6х2 +2у2: l, х>O,у>0

2. Используя метод простой Ньютона, решить систему нелинеЙньrх уравнениЙ С тОЧНОСТЬЮ

0,001
sin(x+O.S) - у:1 tg(xy + 0,3) : х2

cos(y_2)+x:0 0.9х2 + 2у2 =1



3. Найти приблихсенное значение функции
интерполяционного многочлена Лагранжа, если

таблицы 2) в неравноотстоящих узлах таблицы.

Таблица l

х|у No варианта | х

при данном значении

функция задана: 1) в
аргумента с помощью
равноотстоящих узлах

0.43 |.6з59,7
0.48 1,;732з4

0.55 1.87686
0.62 2.0зз45
0.70 2,22846
0,75 2.з59,7з

Таблица2

0.,702

0.5l2
0.645
0.7з8
0.606
0.71з

х|у No варианта | х

0.02 l.02зlб
0.08 1.09590
0,|2 1.14725
0.17 1.21483
0.2з l.з0l20
0.30 1.40976

Таблица 3

0. l02
0.1 14
0, 125
0.203

0.1 54
0,2з,7

х|у No варианта | х

0.з5 2;7з951
0.4l 2,з0080
0.47 1.96864
0.51 1,78,7,76

0.56 1.59502
0.64 l .34з l0

Таблица 4

0.526
0.45з
0,482
0.552
0.4зб
0.602

х|у No варианта | х

0.4l 2,5,7 418
0.46 2,з25Iз
0,52 2,093зб
0.60 1.86203
0.65 l.,7 4926
0.,72 1.62098

0.616
0.478
0,665
0.573
0.67з
0.517

4. Используя первую или вторую интерполяционную формулу Ньютона, вычислить значения

функции при данных значениях аргумента.

Таблица l



х|у No варианта | х

l .з 75 5,04192
l,з80 5.1,/744
i.з85 5,з2016
1.390 5470695
1.з95 5629686
1.400 5.79788

Таблица 2

1.з832
1.з926
1.з862
l.з9з4
1.3866
l.з945

х|у No варианта | х

0.1l5 8,65,729
0.120 8.29з29
0.125 7 .95829
0,l30 7 .6489з
0.1з5 7 .з62з5
0. i40 ,7 .0961з

Таблица 3

0,|264
0.1315
0,|2з2
0.1зз4

0. 1285
0.1 1 76

ху No варианта l х

l .1 50 6.61659
1.155 6.39989
1.160 6,19658
1.165 6.00551
1.170 5.82558
1,1,75 5.65583

Таблица 4

0. 1521
0.1611
0.1662
0.1542

0. l625
0.1548

х|у No варианта | х

0.180 5,6154з 7 0,18з8
0.185 5.4669з 0.1875
0. 190 5.з26з4 0.1944
0.195 5.19304 8 0.1976
0.200 5.06649 0.20з8
0,205 4.94619 0.1057

Текущий контроль успеваемости студентов (4 семестр)
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ1

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

2,6
2,8

з,526
з"782
з,945



з,0
з,2
з,4

4,04з
4,1,04

4,155

2. С помощью интерполяциоЕяых формул Стирлинга и Бесселя найти значение первой и
второй производньrх при данньIх значениях аргумента для функции, заданной таблично

4 )))
4,зз 1

4,507
4,7,75

5,159
5,683

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю Nо2
1. Вычислить интеграJI по формулам левых и правых прямоугольников при п : l0 ,

оценивм точность с помощью сравнения полученных результатов

1, .f(r)= x]*l,

з,6
з,8
4,0
4,2
4,4
4,6

2.

4.

з. /('l = iFo-;'X;' iii
"f(x)=\'r'+3.r+11,

а=-|, Ь=9.

а=2, Ь=|2,

а=-З, b='l ,

а=-2, Ь=8.

а=-|, Ь=9,

а=-2, Ь=8.

а-_-7, Ь=3.

а---5, Ь=5.

а-_-9, Ь=|,

а=2, Ь=|2,

а=-|, Ь=9,

а=2, Ь=12.

2. Вычислить интеграл по формуле трапеций с тремя десятичЕыми знаками

1. f(*)= ("';i[r*")
2. /(х) = 

"lТ3, f(x)= j27_"',

4. f (о =згх' - i;rl ,

f@=E:;\
/(,)=.(F_rx, i),

5.

6.

3. Вычислить интеграJI по формуле Симпсона при и : 8; оценить погрешность результата,
составив таблицу конечных разностей

1. 
"f 

(") = -r/х' + 1,

2. /(,) = Vi(i+;X;, _i)

з. /(r=JFo-,'[" +t) а=.з, b=,l.
_]-;4. ,/(х) =',/х' + 3я + 1I, а=-2, Ь=8.

Примерный перечеЕь вопросов к рейтинг-контролю N3

71r; = (t + х}х' -1

1. !ано дифференциа!,Iьное уравн9ние второго порядка вида Г(у,у',у")=О



с начаJIьными условиями у("о)=и 
" у'(ц)= уЬ.

!ля данного лифференциального уравнения найти решение у=у(-), удовлетворяющео
заданному начirльному условию, в виде:

а) пяти отличных от нуля членов разложения в степенной ряд;
. 

б) по методу Рунге-кутта составить таблицу приближенньгх значений решения системы
дифференциа.rьньrх уравнений первого порядка, 

"ооr""r.r"у.щей 
заданноЙу уравнению, на

orp..n. [0; 0,5] с шагом й=0,1 .

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

пятого десятичного знака. Результаты,

\, у"-5у'+4у=0, у(о)=о, у'(0)=1.
2. у" +2у, + у = 0, у(о)= о, у'(о)=2,
з, у, -6у'-7 у=о, y(o)=t, "у'(0)=1.
4. у"+7у'-8у=о, у(о)=о, /'(0)=0.
5. у" -|0у'+25у=о, у(о)=з, /'(0)=0,
6. у"-5у'+6у=о, y(o)=z, у'(0)=1.
7. у" +5у'+6у=0, /(0)=0, у,(0)=1
8. у"-6у'+5у=0, y(o)=z, у'(о)=2.
9, у" +4у'+Зу=0, /(0)=0, ,'(0)=1.
l0. у"+ бу'+8у=Q, y(o)=z, y,(o)=r.

промеясуточная аттестация по итоt.ам освоения дисциплины
Примерный перечень вопросов к зачёry с оценкой (3 семестр)l. Классификация погрешностей результата численного решения задачи. fIриближенныечисла. решности.

2,

з. 
пераций. Погрешность функции,
йных уравнений. Постановка задачи. Методы

локalлизации корней нелинейного }равнения. Обусловленность задачи вычисления корня.4. Итерационное уточне_ние корней нелинейного уравнения. Метод деления отрезка
пополам (метод дихотомии). Критерий окончания итераций.

л _ 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.

л _ 7. Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений (слАу).
Обусовлелность задачи решения системы линейн"r" -."Ърчr.r"a*"* ypu""an"ti.

8. Метод Гаусса. Схема единственного деления. Метод Гаусса с выбором главного эле-
мента по всей матрице (схема полного выбора).

9. Разложение матрицы на множители. Метод Холецкого решения СЛАУ (метод
квадратных корней. Метод прогонки.

l0, Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод
Простой итерации. Сходимость метода простой итерации. Апостериорная оценка

погрешности.
1 1, Метод Зейделя. Итерационные формулы метода. Условие сходимости. Критерий

окоЕчания итераций.
l2. Метод последовательной верхней релаксации. Итерационные формулы метода

релаксаций, Модификации метода релаксаций.
л l3, Методы поиска решений систем нелинейных уравнений. Постановка задачи,
основные определения. Корректность и обусловленнЬЬ.u .чдч"".

l4. Метод простой итерации. Оценка апостериорной погрешности. Модификации методаПростой итерации.



l5. МетоД Ньютона д.гlя решения систеМ нелинейныХ уравнений. Итерационные формулы
16. Модификации метода Ньютона, Метод секущих. МЪтод Стеффенсена.
17. Интерполирование функций. Постановка задачи интерполирЬвания. Приближенные

формулы. Линейная интерполяция.

_ 18. Конечные разности. Интерполяционный многочлен Ньютона. Интерполяционнм
формула Гаусса.

19. Интерполяционные формулы Стирлинга и Бесселя.
20. Интерполяция каноническим полиномом. Интерполяционный полином Лагранхса.

Вычисление коэффициентоВ полинома. Оценка погреШности интерполяционной формулыЛагранжа.
21 . Обратное интерполирование. Нахождение корней уравнения методом обратного

интерполирования.
22. Среднеквадратичное приближение. Линейнм и квадратичнаJI аппроксимация. Метод

наименьших квадратов,

_ Примерный перечень вопросов к зачёту с оцепкой (4 семестр)l. Численное дифференцирование. Формулы приближенного дrфф"р.пчrроuur"",
уле Ньютона и формуле Стирлинга.
ния для равноотстоящих точек.
ные формулы Ньютона-Котеса.
ормулы трапеций.

_6. понятие о квадратурной формуле ч"б"J:УJiёЖiiiхi; о"оrr"а гаусса. точность
Квадратурных формул.
7. ЧислаБернулли. ФормулаЭйлера-Маклорена. Приближенное вычисление

несобственных интегралов.
8, обыкновенные дифференцишIьные уравнения. Задача Коши. Решение задачи Коши с

помощью формулы Тейлора.
9. Методы Рунге-кутта. Оценка погрешности одношаговых методов.
1 0. Конечно-разностные методы. Метод неопреДеленныХ коэффициентов. Оценка

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

уравнений.
12. Функция Грина сеточной краевой задачи. Решение простейшей краевой сеточной за-

дачи.
1 3. Постановка краевых задач для линейной системы первого порядка. Алгоритмы

решения краевых задач для систем уравнений первого порядка.

л Примерный перечень вопросов к зачеry (переаттестации)
l, основные понятия теории погрешностей, Источники'и'классификация погрешностей,
2, Абсолютнм и относительнм погрешности чисел. .Щесятичru" aunr"" np'"bnrr*"n"oao

числа и правила округления.
3. Понятие значащей цифры приближенного числа. Связь между количеством верных

знаков и погрешностью приближенного числа.
4, Погрешности суммы и р(вности. Погрешность произведения и число верных знаковего, Погрешность частного. Число верных 1Hano" .ru"тпого. относитель"ura no.p"1ц"o"r,

степени и корня.
s, ОбщаЯ формула для погрешности вычислений. Обратная задача теории погрешностей.
6, Вычисление значений мгебраических norrnoMou. Схема Горнера', 

"a "anon"aouur"aдля нахождения границ действительньн корней полиномов.
z, обобщеннм схема Горнера. Вычисление значений анa}литических функций спомощью степенных рядов.
8, Ряды Тейлора и Маклорена. остаточный член в форме Лагранжа и оценкапогрешности.



9, Разложение элементарных функций в ряды Тейлора и Маклорена. Число п и алгоритмы
его вычисления.

смысл. Приближенное

Оценка погрешности

l0. Метод последOвательных приближений и его иопользOвание для вычисления значений
функций.

t l. Алгоритм вычисления квадратного корня и его геометрический
вычисление корня п-ой степени.

l2. Нахоrкдение частного дв}х чисел и обратной величины.
вычислений.

самостоятельная работа студентов по дисциплине <численные методы) включает в себя
следующие виды деятельности:

1) проработку учебного материirла по конспектам) учебной и научной литературе;
2) подготовку к практическим занятиям, требующую совместного выполнения м€lлыми

группами студентов рассматриваемьц на лекциях методов.
3) подготовку по всем видам контрольных мероприятий, в том числе к текущему контролю

знаний и промежуточной атгестации.
Примерный перечепь вопросов, рассматриваемых при самостоятельной работе

студентов

_ l. Программирование на .}лгоритмиче.Ii;Н:Нt--, интегрированные пакеты маthсдD
6,0+ и ц4по1" V R4. Состав и функциона,rьные возможности пакетов. Важнейшие операторы2. Погрешности вычислений. Определение количества верных значащих цифр.Погретlrности алгебраических операций. ПраЪила округления.

3. Прямм задача теории погрешностей.
4. Обратная задача теории погрешностей.
5, Погрешность округлений и запись чисел в Эвм.
6. Методы решения алгебраических и трансцендентньIх уравнений: метод половинного

деления (лихотомии); метод хорд (секущих); метод касательньii 1Ньютона1; метод итераций.оценка погрешностей. Требования к вычислит( льному алгоритму. Устойчивость и сложность
аJIгоритма.

7. Методы числеЕного решения систем линейных мгебраических
последовательного исключения неизвестных. Метод отражений.

л 8. Метод простоЙ итерации. особенности р"-rйцr" метода простой
Оценка погрешности и ускорение сходимости.

9. ОптимизацИя скоростИ сходимости итерационных процессов. Метод Зейделя.
10, Итерационные методы с использованием спектрzl.льно-эквивалентных операторов.
11. Погрешность прибл равнений и обусловленнос,l.ь матриц.
12. Интерполирование.
13. Интерполяционный ность многочлена Ньютона.l4, Интерполяционный многочлен Эрмита. Сходимость интерполяции. Нелинейнаяинтерполяция.
l 5. Интерполяция сплайнами, Многомерная интерполяция.
16, Среднеквадратичное приближениъ. Линейная аппроксимация. Метод наименьших

квадратов, Нелинейная аппроксимация.
Примерный перечень вопросов, рассматриваемых при самостоятельной работе сryдентов

l. Численное дифференциро""r"". n"rrl:il";?,,e формулы. Метод Рунге-Ромберга.2. Квазиравномерные сетки. Регуляризация дифференцирования.
З. Численное интегрирование. Полиномиальпu" йпроп"rruция. Формула трапеций.

едя, Сходимость квадратурных формул.
я. Задача Коши.

ого параметра; метод Адамса.
Галеркина.

уравнений. Метод

итерации на ЭВМ.



8. Методы решения уравнения в частных производньIх. основные понятия теории метода
сеток. Аппроксимация простейших гиперболических задач.

9. Разностные схемы для одномерного параболического уравнения.
l 0. Разностнм аппроксимация эллиптических уравнений.
1 1. Методы решения сеточных эллиптических уравнений.
ФонД оценочньН материалоВ (Фом) длЯ проведениЯ аттестации уровнясформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным

документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

б.1. Книгообеспеченность
наимено8аниелит€ратуры: автор, название, видиздания, издательство Год

издания
КНИГООБЕСПЕЧЕННО

сть
Нмичие в элекгронной

библиотеке влгу
Основная литература

l. Кондаков Н.С. основы численных методов/ практикум. - М.:
Московский гуманитарный университет, 20l 4, - 92 с,

20l4 http://www.
iprbookshop.
Tu/36690

2. Колдаев В.Д, Численные методы и программирование:
учебное пособие. _ м. ид Форум, ниц инФрА-м,20lб ,- ззб
с.

20].6 http://www. znanium.
com/catalog

3. БахвалоВ Н.с, Численные методы в задачах и упражнениях/
учебное пособие,-М.: БИНОМ. Лабораторя знаний,20l5,- 24l с.

20l5 http|//WwW,
iprbookshop. гч/
|228з

Дополнительная литература
l. Бахвалов Н.С. Численные методы/ учебное пособие,- М,:
БИНОМ. Лаборатория знаний,20l2.- 65З с.

20|2 hФ://wwW,
iргЬооkshор,
rч/366902, Соболева о.н. Введение в численные методы/ гtебное

пособие,- Новосибирск: Новосибирский гос, технический
университет,20l l.- 64 с.

20l l http;//www.
iprbookshop.
rul45З62

З, Зализняк В.Е, Теория и практика по вычислительной
математике / учебное пособие,- Красноярск: Сиб. фелер. ун-т,
20|2.- 1'74 с,

20 |2 http://www. zпалium.
com/catalog

б.2. Периодические издания
l. Информатика, вычислительная техника и инженерное образование. URL: httр://еIiЬгаry,ru/

contentS.asp?issueid= l 5 673 9З
2. Наука и школа. URL: https://dIib.eastview.com/bгowse/puЫication/7 9294/udbl1270
З. Информатика и бразован иe.URL:http://dlib.eastview.com/browse/publication/ I 8946/udb/ l 270
6.3. Иптернет-ресурсы

J . ЭБС <УниверситетскfuI библиотека онлайн> - http:i/biblioclub.rui
2, Электроннная библиотека: http://www.twirpx.com

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Щля реа.лизации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения занятий

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

Практические занятия проводятся в аудитории (компьютерном классе) 5l lб-3 (или аналогичном
компьютерном классе в зависимости от сетки расписания).

перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
1) MS Word;
2) MS РоwеrРоiпt;
З) MS visual Studio.
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