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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Щелью освоения дисциплины <Численные методы)) является формирование начаJIьньIх

знаний и навыков цо построению вычислительных мQделей, пРиближонному рсшению
типовьж задач вычислительной математики, разработке алгоритмов и программ решения
таких задач для ЭВМ.

Задачи:
- изучение основныХ понятий, методов, средстВ и приемоВ аJIгоритмизации решения

типовьгХ вычислительныХ задаЧ на ЭВМ, оценки качества полученных решений и их
практической целесообразности ;

- приобРетение навыкоВ формулировки типичньж вычислительньIх проблем,
ИСПОЛЬЗОВаНИЯ ОбЩеПРИНЯТЬЖ алгоритмов решения, реализации последних с использованием
распространенных пакетов прикладньD( програI\dм ;

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

- формирование базовых знаний, умений И навыкоВ для успешного (в T.LI.
самостоятельного) освоения различных технологий и средств llрограммирования
вычислительных алгоритмов.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
.щисциплина кчисленные методы)) относится к дисциплинам обязательной части блока

Б1 !исциплины (модули) учебного плана.

мышления: уровня, кругозора,
успешной работы и ориентации в

РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

3. плАнируЕмыЕ
Планируемые результаты

опольтатами освоения 0lIOl] (компетенциями и индикаторами достижения компетенций
Формируемые
ко jll петеl-i ци и

(код, содерlttание
ttoM петенцll lt)

наименование оценочного
средства

14ндикатор дости)l(ения коl\,|петенции
(коd, code р,юа Htte Lt н dLt ка пt otla

Результаты обучения по дисциплине

оПК- l . Способен
применять фундамен-
тальные знания, полу-
ченные в области
математических и
(или) естественных
наук, и использовать
их в про(lессиональ-
ной деятельности

ОПК-l . l. Знает принципы
использования фундаменталь-
ных знаний, полуtIенных в

области математических и
(или) естественных наук.
оПк- l .2. Умеет использовать
базовые знания из области ма-
тематиLlеских и (или) естест-
венных наук в про(lессиональ-
ной деятельности.
оПК- 1 .3. Владеет навы ками
выбора методов решения за-
лач лрофессиональной дея-
тельности на основе теоре-
тиtlеских знаний

Знает:
о базовые знания, получен-

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

. принципы использования
(lундаментал ьных знан ий,

УМеет для решения задаLI, на-

учных и ин)кенерных расчётов:о использовать базовые
знания из области матема-
тических и (или) естест-
венных наук в профессио-
нальной деятельности.

Владеет:
. навыками выбора методов

решения задач профессио-
нальной деятельности на
основе теоретических
знаний.

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к рейтинг-
контролю и

промех<уточ ной
аттестации.

оПК-з. Способен к
разработке алгорит-
мических и програм-
мных решений в об-
ласти системного и

прикладного прог-
раммирования, мате-
матиtlеских, инфор-

ОПК-3.1, Знает методы теории
алгоритмов, системного и
прикладного програм мирова-
ния, принципы и методологии
тестирования программ ного
обеспе.Iения, принципы мате-
матического моделирования)
тиловые (универсал ьные)

Знает:
. методы теории алгорит-

мов;
о методы системного и

прикладного программи-

рования;. принципы и методологии
тестирования программно-

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.



мационных 1.1 имита-
ционных моделей, со-
зданиIо инфорN{аци-

0нных ресурсOв гл0-
бальных сетей, обра-
зовательного контен-
та, прикладных баз
данных, тестов pt

средств тестирования
систем и средств на
соответствие стандар-
Tal\4 и исходным тре-
бован иям

N{атематиtIеские (вкл ю.Iая
ин(lормационные и имита-
llионные) модели, tрормулы,
теOремы и метOды, испOль-
зуемые в широком наборе
областей применения прик-
ладной математики.
оПК-3.2. Умеет определять и
составлять информационные
ресурсы глобальных сетей,
образовательного контента,
средств тестирования систем,
осуществлять обоснованны й
выбор адекватных
поставлен ной задаче базовых
математических моделей,
молифицировать базовые и

(или) разрабатывать
оригинальные математические
I\4одели в соответствии со
спечифи кой поставленной
задачи моделирования.
оПк-з.3. Владеет навыками
разработки програм м ного
обеспечения, а также
вы пол нения математического
моделирования от анализа
постановки задаLlи до анализа

результатов,

го обеспечения;
. принllипы математичес-

кого моделироваrIия;

. типOвые (универсальные)
матеп{атические (вклtочая
информачиоtlные и ими,га-

ционные) модели, форму-
лы, теории и методы,
используемые в luироком
наборе областей приме-
нения прикладной матема-
тики.

Умеет:
. соотносить знания в облас-

ти программирования;
. определять и составлять

информационные ресурсыглобальных сетей,
образовательllого l(oHTeH-
т8, средств тестирования
систем;

. осуществлять обоснован-
ный выбор адекватных
поставленной задаче базо-
вых математических моде-
лей;

. модифицировать и (или)

разрабатывать оригиналь-
ные математиtIеские моде-
ли в соответс-твии со спе-
цификой поставленной за-
дачи моделирования,

Владеет:
. навыками разработки про-

граммного обеспечения ;

навыками выполнения ма-
тематического модел иро-
вания от анzuIиза поста-
новки задачи до анализа
ре-зультатов.

I(онтрольные
вопросы к рейтинг-
кOнтрOлю и
промехtуточной
аттестации.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTaBJUIeT 8 зачетньж единиц,288 часов
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l Ввение в теорию погреш-
ностей з I 2 2 1,7

2 Методы поиска решений не-
линейных уравнений

J 11 8 8 8 2з рейти нг-t<онтроль
N91

J Прямые методы решения сис-
тем линейны х алгебраических
уравнений

J 8- 1з 6 6 6 25
рейтин г-контрол ь

Ns2

4 Итерационные методы реше-
ния систем линейных алгебра-

J l4-18 2 2 2 25 рейти нг-контрол ь

лъз



ических уравнений
Всего за 3 семестр: 18 18 t8 90 за чет
l Итерационныо методы реше-

ния систем линейных алгебра-
ических уравнений

4 I-з 6 2 8

2 Методы поиска решений сис-
тем нелинейных 1zравrtений.

4 4-5 4 2 l0
J Аппроксимачия (lункчий

4 6-9 8 2 8 рейтинг-контрол ь

л!3
4 Числе нное дифференчирова-

ние 4 l0-1l 4 2 8

5 Численные метOды интегриро-
вания 4 ,l2-14

6 2 6 рейти нг-контроль
Ns2

6 Обы кновен ные лифференци-
альнфе уравнения

4 l5- 18 8 8 \4 рейти нг-контрол ь

мз
Всего за 4 семестр: зб l8 54 экзамен (36 час.)
Наллlчllе R дl|сцип,пине КП/КР
Итого по дисциплиrlе

54 l8 36 l44 зачет
экзамен (3б час.)

Содержание лекционных занятий по дисциплине (3 семестр)
Раздел 1. Введение в теорию погрешIrостей.
]) Исп,tочнuкu u классuфuкацuя поzреlltносmей резульпlапlа Ltt,lсленно?о реlllенuя заdсt,tLt.

Прuблuэtсенньlе |tuслq. дбсолюпlная u опlносuпlельная по?реttlLlосmu. Поереu,t,н.оспt.tt
арuфлlепlu,lесlсLlх операtluй на п.рuблuэtсеннымч LlLlcлaшl,l. Поzреu,tносiпь QlyHKlluu.

Раздел 2. Методы поиска решений нелинейных уравнений.2) Посп1ановка заdачu. OcHoBHbte эпlапьl ре*пнiя. Меmоdьt локалuзацuч корrtей не.пuнейноzо
уравненuя. Обусловленноспlь заdа,tu вьlчl,rcленuя корня,

3) ИmераlluонLlое уцgtlцgнuе ксlрней нелuнейноzо уравненuя. Мепtоd dелеrtuя опlрезlса п.ополсLtуl.
(лlепlоd бuсеtсlluu). Ctcopocпlb схоduмоспtu, Крuплерuй оконrtан1.1я uплерацuй.

1) Меmоd проспlой uшераL|uu. Геомеmрчческая uллюсmрацuя мiплоdа просmой um.epaL|uLl.
Схоduм,оспlь меmоdа, Крumерuй оконtIанLlя uплерацuй. Обусловленпо"пri л,tеmоdа проспlой
uпlерацuu.

5) Мепоd Ньюmона. Условuе схоdцмосmч ллеmоdа. Крumерuй окончанuя umерацuй. Упроulенньtit
tиelltod Ныоmона. Меmоd секуu|uх. Мепюd СmефQленсена.Уmо.шенuе меmоdа НьtБmона d.пя
случq, крапlно?о корня.

раздел 3. Прямые методы решения систем лиIlейных алгебраических уравнеllий.б) Поспlановка заdачu. Hop,l,tbt секmора ч л4аmрuцьt.Тuпьl uспользуел,lых л4ап,lрul|.Кваdрапlная
]4апlрul|а. Разреuсенные Maп,lpul|bl, Обусловленоспtь заdачч решеLluя сuспlелlьl .цuнейrtьlх
апе е б р аuч е с Kux ур ав н е Hu й.

7) МеmоD Гаусса. Схелlа еduнсmвенноео dеленuя.Труdоемкоспtь .ь,tепlоDа.Меmоd Гаусса с вьtборопt
ZлавноZо элем,енша по всей л4апlрuL|е (схел,tа полноео выбора).

8) Мепlо0 Гаусса u разлоэlсенuе м,апlрuЦlэI На мноэlсuпlелu. LU-разлоэtсенuе.Меmоd Холеtlкоzо
(мепtоd KBadpaпtHbtx корней). Меmоd проZонкu,

раздел 4. ИтерациоIIные методы решения систем лиlrейных алгебраических уравнениt-|.9) Меmо0 п,рспlой umераццu. Преобразованuе сuспlел4ьl к вudу, уdобнол,tу Dля uпleparluit.
Схоduмоспlь м,епl,оdа посmой umерацuu. Дпоспtерuорна>L оценl{а поZреLuноспtu.Сuспlел,t,а с
п ол о эrcu mе льно опр е d ел е нн ой Mampul1 е й.

Содержание лекционных занятий по дисциплине (4 семестр)
раздел 1. ИтерациоIIные методы решеtrия систем линейных алгебраи.lеских уравнений"]) Мешоd Зейdеля. Иmераrluонньtе форлlульt л,tеmоdа. Дпоспlерiорная oL|eHKa поZреu,tноспlu.

Ге ом е пt р uч е с ка я u н пl.е р п р е lп а L|u я м, е пt о d а.
2) Схоduмосmь uпlерацuонньtх проL|ессов оля сuспlел4 лuнейньtх уравненъй. Первое dосmаmо,шое

условuе схоduл,lоспtu.ttlепtоdа Зейdеля, Оценка по2реlцносmч пръtблuэtсеrtuй ллеitоdа Зейdеля по пt-



tlорlие.Вmорое dоспlапlо|tное условuя схоduл4оспlu мепlоOа ЗеЙOеля. OtleHKa поzреu,tносп,tч по l-
Ilорл4е.

3) Д[еmоd пос.пеOоваплельной верхней релаксацuu. I4mepalluol1Hble фор.l+,tульt .ллепtоdа релаlс-
сацuu.Геомепlрullеская uLlпlерпрепlаLluя ]|,lешоdа.МоduфuкаLluLl л4епlоdа релаtсацuй.

Раздел 2. Методы поиска решений систем rlелинейных уравнеlIий.
4) ГIосmановлса заdа,tu. Опреdеленuя. OcHoBHbte эm,апьl реurенuя, I{орреlспtноспlь ч

ОбУСЛОВленttоспlь заOачu. Меmоd просmой umерацuu, Преобразованuе cllcme.л/tbt tc Bud1l, уdобrtому
dля uпtераlluй.Оцеrп<а апосmерuорной поереutноспlll. Молuфuкаlluu меmоdа п,росtlлой uшерацuu.

5) Мепlоd lfыоtпона dля реuленuя сч,,tспlел4 нелuнейньtх 1lравненuй, Ип,tераtluонные с|орл,tульt меплоdа.
дtIоOuфuкаtluu л,t,епt.оdа Ныоплона. Упроtцеrшьй меп,tоd Hbloпlorta. Меп,tоd ло)lсноео полоэlсенuя.
Ме mоd с е Kyll|u х, Ме плоd С mе ф ф енс е на.

Раздел 3. Аппроксимация функций.
б) ИНmеРПОЛuрованuе функцuii. Поспlановка заdачu uнпlерполuроваtluя. Прuблuэrcеrtньtе с]лорм,ульt.

ЛuНеЙНаЯ uнпхерполяцuя. KoHerшbte разносltхu разлu|tньlх поряdков. Инп.tерполяtluонньtit
мноZо|lлен Ньюmона. Инmерполяцuонлlая форл,tула Гаусса. Инmерполяцuонные с|ормульt
Сmuрлuнzа u Бесселя.

7) ИнtllерполяLluя канонuческ1lм, п,олuно.L4о.л4, Инmерполяtluонньtй полuLtом Лаzранэtса. Вычuсленttе
КОЭффuцuенmов полuном,а, Оценка поzреulноспlu uнmерполяцuоrtной форrllу.пьt Лаzранэtса.

в) ()брапное uнпlерполuроGанuе DЛЯ сл1,,1сlr| равноопl.спlояIцчх узлов. Обрапlное uнll1ерllолuрованuе
dля неравноопlспlояlt1uх узлов. HaxoacdeHue tсорней уравненuя меmоdолl обраtпrtоео
u t п1 1. е р п. о лuр о в ан uя.

9) Среdнекваdрапrуr|lное прuблuuсенuе. Поспtаttовка заdачU, Наuлуtlцlее прuблuлtсенuе, Лuнейная
аППРОКСu.L4аЦuЯ. КВаdрапlllllная аппроксu,t|лаtluя. Мешоd наttlценьtuuх KBadpatltoB, Нелuнеii.н.ая
аппроксuмацuя.

Раздел 4. Численное дифференцироваIlие.
I0) ПОСПlаНОВка заdачu. Формульt прuблuэtсенноео duфференL|uрованuя, ocHoBaHHbIe на первой

uнпl.ерп.оляL|u онлlой форлlуле Ньюmо на u ф орл,tуле С п uрлuнz а.
1l) Ф>ОРМУЛы LtLtcлe+Hoao duфференцuрованuя dля равноопхсmояlл|uх пlollet, Bbtpa)lceтHble Llерез

знаLlенл,lя функцuu в эuх mочt{qх. Графuческое duфференцuрованuе.
Раздел 2. LIисленные методы интегрирования.
I2)Поспlановка заdа,ш, I{BadpaпlypHbte форл,tульt Ныоплона-Коmеса.Формула пlрапеL|uй u ее

о с п1 а п1 оLlный чле н. Ф орлtула Сuмп с он а.
l3) Поняпluе о кваdрапtурной формуле Чебышева.Кваdрапlурная формула Гаусса.Точноспtь

кв ad р ап,tур н ых ф о р лlул,
l4) LIuСЛа БеРНУЛЛu. Форлlула Эйлера-Маtuореrtа.Прuблuэtсеllное вы|luсленuе rtесобспвеrtн.ьtх

uнп,lе?ралов. Графuческое uнmеерuрованuе.
Раздел 3. Обыкновенные диффереIIциальные уравIrения.
15) ЗаDача Kolttu. Поспlановка заduш. Решенuе заdачtt I{оuш с пом,оlцыо Qлорлl.ульt Тейлора,

МеmОOы Рунее-Куmша. Мепlоdы с оllенкой по?реIаноспlч rra LL!,aтe. Ol1eHKu поzреul,носпlLl
о dH ou,ta z о Bbtx м,е tllod ов.

lб) I{онечно-разноспlные м,епlоdьt. Меплоd неопреdеленньtх коэффul|uенll1ов. Оценка поzре1,11носпlч
t{ОНе|lНО-РаЗНОСПlньlх .л,tеп'tоDов. Особенносmu uнпхеZрuрованuя сuсп,lел4 уравненuЙ.

17) ПРОСПlеЙuluе м,еmоdьl реtаенuя tсраевой заdачu dля oбbtKHoBertHbtx duфференtlLlальLlьlх
УРаВllенuЙ. Функцuя Грuна сепtочноЙ краевоЙ, заdачu. PetпeHue просmеЙulеЙ краевой сепlо,tной
заdа.tu.

lB) ПОСmановка краевых заdач dля лuнейной сuсплем,ы первоzо поряdка. Длz,орu.пlл,tьl реlаенLlя
Kpaetblx заdа.t dля сuспtел,t уравненuЙ перво2о поряdка. НелuнеЙньtе KpaeBble заdачu.

Содержаttие практических заIIятий по дисциплиIIе (3 семестр)
Раздел 1. Введение в теориIо погрешllостей.
СодерlItание практических занятий.
l) ОПРеDеленuе абсоллопlной u опlносumельной поzреulносmLr. Реruенuе прямой заdа.tu пlеорuч

поzреluносmей.

Раздел 2. Методы поиска рсшений нелиtlсйllых уравtlений.
Содерлtан ие практиLIеских занятий.
2) MeпrlObt локалuзаL|uu корней не.пuнейноzо уравненuя,



3) Уmочнеt-tttе корLrя нелuнейноzо уравtlенuя л,tеплоОол,t, dела-шя опхрезка попола.п4.
4) J/п,tortHeHue корня нелuнейноео уравненuя мепl dол,r просmоit uпlерацuu,

umерацuонLlой форл,tульt u вьtбор начальноZо прuблuuсенuя.
Поспtроенuе

5) Иmераt,luонное yп1o|tLleщlte корня лtелuлlейноZо уравненuя л4еmоdоп4 l!ыоmоrtа, Вьtбор tlаLlальноZо
п.рttблuасенuя,

РаздеЛ 3. Прямые методЫ решеrIия cllcTeM лиllеl-|ных алгебраиrIеских уравпений.
Содерlttан ие лраt(ти ческих занятий,
б) Опреdеленuе нор]vlьl ва(mора u л4ап,lрuцы. Обусловленноспlь заdа,tч реulеrluя cucп,leMpl лuнейньш

алz е бр аuч е с lcux ур ав н енuй.
7) Меmоd Гаусса. Схел,tа еduсmвеrшоео dеленuя. Меmоd Гаусса с вьtборолl ?лавноео элел4енпlа по

всей ллапlрuце.

В) LU-разлоэtсеtluе. Меmоd Холеtр<оzо, Меплоd проzонl(u.

Раздел 4. ИтерационIIые методы решеIIия систем линейllых алгебраических уравIIений.
Содерлtан ие п раl(тических заняти й,
9) Peu.teHue сuспl.ел4ьl лuнейных алzебраu,tескuх уравненuй ,цеплоdом, проспl.ой unlepal|ull.

Преобразованuе сuспlемьt lc Budy, уdобноfulу dля uплераtluй. Оцеrtксl про?реLuLlоспlu.

Содержание лабораторных занятий по дисциплине (3 семестр)
Раздел 2. Методы поиска решений нелиIrейrlых уравнений.
Содерrкание лабораторн ых занятий.
]) опldе.пенuе корllей нелuнейноzо уравненuя, Уtпо.шенuе корня нелuнейноео уравненuя ltteпlodoM.

ПРОСПtОЙ uШеРаL|uu, Проера-lлл,tная реаJtuзацuя ллеmоdа среDсплвал,tu язьlка С++ ц MatLab.
2) Уmочненuе корня нелuнейноzо уравнеrшя л,tеплоdом половu.нно?о Оеленuя. Проера.мл,tltая

реалuзацuя tпепlоdа среdсmвамu язьlка С++ ц MatLab.
3) Упlочненuе корня нелuнейноео урасненuя лtеплоdол,t просплой umерацuu. Выбор наLlальноцо

прuблuасенuя. Посmроенuе umераL|uонной формульt. Проzра"uл,tная реалчзацuя ллеmоdа
среdспtвамu язьlка С++ tt MatLab,

1) Упlо,tненuе корня не.пuнеiiноео уравненuя меmоdом Ныоплона. Выбор начальноео прuблuэtсенuя,
Посmроенuе uпlераL|uонной форл,tульt. Проерал,tл,tная реалчзаъluя м,еплоdа среdсmвамlt язьп(а
С++ ц MalLab.

раздел 3. Прямые методы решеIIия систем линейных алгебраических уравllений.
Содерlкание лабораторных заняти й.
5) Peu,teHue сuсmел4ы лuнейньtх алzебраu,tескuх уравненuй меmоdом Гаусса (схе.л,tа еОuнсmвенrtоео

dеленuя). Проzралuмная реалuзацuя.tулеmоdа среdсmвамu язьtка С++ ц MatLab.
б) Реш,енuе cllcllleшbt лuнейньtх алzебраurtескuх уравненuй меплоdом Гаусса с вьtбором, ?лавно?о

элелlенпlа. Проера,ммная реалuзацuя мепtоdа среdсmва,п,tu язьtка С++ u MalLab.
7) PetцeHue слАУ лlеmоdол,t Холеtlкоео. Проzlэам,ц,tная реалuзацuя л,tеплоDа cpedcпlBall,tu язьtка С++

u MatLab.
В) РеШеНuе СЛДУ мепtоdом проzонкu, Проzрамtпная реалчзаtluя меmоОа cpedcm.Balvtu языка С++ ц

MatLab.

Раздел 4. ИтерационIIые методы решения систем лиIrейных алгебраических уравIIений.
Содер>t<ан ие лабораторных занятий.
9) Peu,teHue сuспlемьl лuнейньtх алzебраuческuх уравненuй м.еплоdол,t просtпой umepaL|uLl.

Преобразованuе cucll1eшbt к Budy, уDобному dля umерацuй. Выбор Lrачальноео прuблuitсенuя.
Проzра"мл,lная реалuзаL|uя л,tешоdа среdсплвал,tu язьlка С+ + u MatLab.

Содерясание лабораторных занятий по дисциплипе (4 семестр)
раздел 1. Итерационные методы решения систем лиlIейных алгебраиtIеских уравIlений.
Содерrкание лабораторн ых заняти й.
]) petu.eHue слАу мепlоdом Зейdеля, Иmерацuонные с|ормульt меплоdа. Проераммнаrl реалuзацuя

лl,епtоdа среdспlвам,u язьtка С + +.

Раздел 2. Методы поиска решений систем нелинейrlых уравllений.
Содеряtан ие лабораторных занятий.
2) Решенuе сuсmеJиы нелuнейньtх уравненuй мепt dол,t просплой uшераццult.

реалuзацuя м,епlоOа среdсmвамu язьtка С++.
Проерамtиная



Раздел 3. Аппроксимация функций.
Содерllсаllие лабораторн ых занятий.
3) Поспt.роенuе uнlперполяцuонLtоео полuноlиа Лаераltэtса. Вы,шслеrtuе коэффulluеншов полuном,а,

Проzраltlл,lНая реалuзацuя ап2орuп1l/tа вьtчllсленl,1я полl.tнол4а Лаераrtэrcа среdсшвсlл4ч язьlка С++
Раздел 4. LIислеllное диффереццирование.
Содерlltание лабораторных занятий.
4) Прuблuэtсеtшое duфференL|uрованuе на основе первой uнпlерполяL|uонной Qлорлlульt Ныопlона ч

фор,llульt Ctltupлuttea. Проерал4л4ная реалчзаL|uя ал?орuшм.а вьlчuсленuя проttзвоdной
среdс mвал,tu я,зьtка С + +.

Раздел 5. Численные методы иIlтегрирования.
Содержание лабораторных занятий.
5) Вьt,tuсленuе uнпlе?рсlла с помоLцью формульt Сuсп,сона. Поzреuлrюспl.ь бLluсленuя uнllчеZрала.

РазрабошКа прuлоэlсентlя на язьtl{е С++ dля вьt|tuсленuя uнmе?рала по с]лорtиуле Сuспсона.
Раздел 6. Обыкновенные дифференциальные уравIIения.
Содерлtан ие лабораторных занятий.
б) PeuleHue заdачu Kotuu с пол4оlцыо формульt Тейлора. Memcldbt Рунzе-Iýmпtа. Проzрапt,чtrtая,

реалuзаL|uя, м.еmоdов cpedcпtBa.tl,tu язь.t{а С++ ц MatLab.
7) Конеrtно-разносll1ньlе ллеmоdьl u м,еmоd неопреdеленньtх коэQлсfлul|uенпlов. Оценка по2ре11.1н,оспlч

u пр оер aMMHarl р е алuзацuя конеl!но-р азлlоспхньtх tvteпlo 0 ов.
в) Решенuе lсраевой заdачu dля обьпсновенных duфференцuальньlх уравнеrшй. Проzрамл,trtая

р е алuз ацu я ал z орumл4 а р еu.tе нuя кр а е в ой з аd ач u.
9) peuteHue зtсраевой заOаrtu dля лuнейной сuсплемьl перво?о п,оряdка. Проzрамлlная реалчзацuя

ал?орuпlмов реulеLluя краевой заdачu dля сuсmем уравненuй перво2о поряdка.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУIЦЕГО КОНТРОЛЯ УСПВВДВМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПВЧВнИЕ сАмостоятЕлъной рдБоты

студвнтов

5.1. Текущий контроль успеваемости (3 семестр)
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролlо NЬ1

1. Найти абсолютную А и относительную d погрешности числа а, имеющего только
верные цифры.

1. а: 0,2З87; 6, а: о,з74;
2, а: З,751r; 7 . а:20,4з;
3. а: \1,445; 8. а:0,0з84;
4. а:2,З445,, 9, а: 12,688;
5, а: 8,345; 10. а:4З,813.

2. Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них N4етодом деления
отрезка пополам с точностью до 0,01.

1. х sin х 0.25
2. tg (0/5Вх + 0.1) х2
-г-З. { х сох (0.ЗВ7х) 0

4. хз - Зх2 + бх + З : 0
5. хз - бх В : 0
6. хз Зх2 + 9х В : 0
3. Отделить корни уравнения графически и уточнить один из них методом простой

итерации с точностью до 0,01.
1. Зх - cos х - 1 0
2. х + lq х 0.5
З. х2 +4sinx 0
4. хЗ Зх2 + I2x - 9 0
5. хЗ + Зх + 1 : 0



х2 : 0.45xr 0.2Зхz + 0.06хз
хз 0.26xt + 0. З4хz - 0.11хз
х4 0.05xr 0.26xz + 0. З4хз 0.12хц - \.71

Текущий контроль успеваемости студентов (4 семестр)

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролlо .}iЪ1

1" Используя метод простой итерации, решить систему нелинеЙн;Iх уравнениЙ с точностью
0,001

sin (х+1) у: 1.2 tg(xy + О.4): х2

1.

3.

1.

_ 0. вв
+ 0.62



2х +cosy 2

2. Используя метоД простой FIьютона, реtцитЬ систему нелинейных уравнений с
точностьIо 0,001

sin (х+0.5) у :1
cos(y-2) + х:0

3. Найти приблияtеннон значение фунIсции
интерполяционного многочлена Лагранжа, если
таблицы 2) в неравноотстоящих узлах таблицы.

Таблица 1

tg (ху + 0.З) х2
0 9х2 + 2ll2 1

при данном значении аргумента с помощью
функция задана: 1) в равноотстоящих узлах

No варианта

0.102
0.512
0.645
0.7зв
0.606
0.71з

No варианта

0.102
0. 114
0.I25
0.20з
0. 154
0.2з1

No варианта

0 .526
0.45з
0 .4в2
0.552
0.4зб
0 .602

п 1?
0.4в
0.55
0 .62
0.70
0.75

Таблица 2

1.6з597
I.1з2з4
1.в76вб
2 .0зз45
2.22в46
2.з591з

0.02
0.0в
0 .12
0. 17
0 .2з
0. 30

Таблица З

1 .02з16
1.09590
I.I4125
1.214вз
1. з0120
1.40976

0. з5
0.41
0.41
0.51
0.56
0. 64

2 -1з95I
2. зOOв0
1.96в64
7.1в116
1.59502
1. з4з10

4. Используя первую или вторую интерполяционную формулу Ньютона, вычислить
значения функции при данных значениях аргумента.

Таблица 1

No варианта

2

6



1. з75
1. зв0
1. зв5
1. з90
1 ?оtr,
!.JJJ

1.400

Таблица 2

5 .04792
5.11144
5.з2016
5470695
56296вб
5.797вв

! . звз2
r . з926
\ . зв62
1. з9з4
1. з866
1. з945

No варианта

0.115
0.120
0.125
0.1з0
0. 135
0.140

в . 65-129
в .29з29
1.95в29
1 .64в9з
1.з62з5
7.0961з

0 . t264
0.1з15
0 . I2з2
0. 1зз4
0.12в5
0.1176

Таблица З

No варианта

6 .61659
6.з99в9
6.1965в
6.00551
5. в255в
5.655вз

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

1.150
1. 155
1.160
1.165
1.170
1.175

0 . 1521
0.1611
0 .7662
0 .7542
0.1625
0.154в

2,4
2,6
2,в
3,0
з,2
з,4

з,526
з,782
з,945
4,04з
4,104
4,1 55

б. С помоЩью интерполяционных формул Стирлинга и Бесселя найтизначение первой и
второй производньж при данных значениях аргумента для функции, заданной таблично

з,6
з,8
4,0
4,2
4,4
4,6

д )))
4,зз]l
4,507
4,775
5,1 59
5,683

2



Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю }(b2
1. Вычислить интеграл по формулам левых и правых пряN{оугольников при п: ]0 ,

оценивtи точность с помощью сравнения полученных результатов

1. .f (х) = 
jx' 

+ 1. a=-l, Ь=9.

а=2, Ь=\2.

а=-3, b:J.

а=-2, D=B.

,f (х) = ,,(r + ,{"' - r)

2. Вычислить интеграл по формуле трапеций с тремя десятичными знаками

2.

aJ.

4,

.f (х) = (so -;'Ь' i,)
f (х) ='l*' iJx + 11,

1.

2.

4.

5.

6.

f(x)=

"f 
(") =

.f (х) :
а-,a
',,' r' _ в" iil ,

a=-l, Ь:9.

а:-2, Ь=8.

а=-7, Ь=З.

а.=-5, Ь=5.

а=-9, Ь:|.

а=2, Ь=|2.

3. Вычислить интеграл по формуле Симпсона при п
результата, составив таблицу конечных разностей

.f(x)= (; _зI;;r)

.f (х)=,/х3 +1,

.f (х) =,t(Li"{r' - 1;

_f (х) = iýо -,'Х;' ; iI

-f(х)='х'+3х+l1,

: 8; оценить

Ь :9,

Ь =l2,

b:J.

погрешность

1.

2.

4.

а=-\,

а =2,

а=-З,

а=-2, Ь=8.

Примерный пере.rеIrь вопросов к рейтинг-контролlо ЛЬ3
1. Щано дифференциальное уравнение второго порядка вида F(y,Y',Y')=O

с начальными условиями у(хо)=уо и /(х)=уЬ.
!ля данного дифференциального уравнения найти решение у=у(х), удовлетворяющее

заданному начальному условию, в виде:
а) пяти отличных от нуля членов разложения в степенной ряд;
б) по методу Рунге-кутта составить таблицу приблилtенных значений

системЫ диффереНциальных_ уравнениЙ первогО порядка, соответствующей
уравнению, на отрезк" [0; 0, 5] с шагом h=0,1 .

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

решения
заданному

.f (х): ,("' i t|Z + х),

х] +8,

.f(х)= 
'-;{,

Результаты,



|, /' -5у' -l4y:Q, .1,,(0):9, у'(0):1,
2, у" +2у'+ y=g, /(0)=0, у'(0)=2.
З, у" -6у' -'7 у=0, .у(0)=1, у'(0)=1.
4. у" +7 )/ -8),=О, у(0)=0, /'(0)=0.
5. /' -7O1l' +25y=g, у(0)=3, .1,'(0):о.
6. )," -5y't-6y=g, y(0)=Z, .l,'(O)=l.
7. у" +51l'+Sy=g, /(0)=0, у'(0)=1.
8. y" -61l' +5у-0, 1,(0)=2, 1,'(о)=2,
9. у" +4у'+Зу=[1, у(0)=О, y'(0):t.
|О. у" + 61l'* 8у = 9, у(О)=2, у'(0)= 1 .

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (зачет).
Примерuый пере.rеllь вопросов lc зачёry (3 семестр)

|. Кпассuфut{ацuя поlреtлносmей резульmаmа чuсленно?,о реLuенuя зсtdачu. Прuблuэюенньrc чuсла.
А б с олю mн ая u о mн о с umельLl ая по zp eu,lH о сmu.
2. П оzреtuн о сmu арuфл,tеm,,llt е c*ux опер ацuй. П о zрешн о сmь функцuu.3. Memodbt поuска реulенuй нелuнейньtх уравненuй. Посmановlса заdачu. Memodbt локалuацuu
корней нелuнейно2о уравненuя. Обусловленно сmь заdачu вьtчuсленuя корня.
4" Иmерацuонное уmочненuе корней нелuнейно?о уравLtенuя. Меmоd dеленuя оmрезl{а пополам,
(м е mо d dux о mомuu) Крumерuй о кончанuя umер ацuй.
5. МеmоD просmоЙ umерацuu. Схоduллосmь меmоdа. Крumерuй оt{ончанuя umерацuй. Обуслов-
ленносmь меmоdа, просmой umерацuu.
6. Меmоd Ньюmона реulенuЯ нелuнейно?о уравненuя. 5/словuе схоduлlосmu. Крumерuй оконча-
нuя umерацuЙ Меmоd секуtцuх.
7. Прямьtе Memodbt реLuенuя cl,Icmew лuнейньtх алz.ебраuческuх уравненuй (СЛАУ). Обуслов-

л е нн о с mь з ad ачu р е u,te н uя с uс m е м, bt лuн е йн btx ал z е бр аuч е с Kux ур а в н е н uй.
8. Меmоd Гаусссt. Схел,tа еduнсmвенноzо dелеrtuя. Меmоd Гаусса с вьtбором ?лавноzо элел,!енmа
по всей л4аmрuце (схем,а полно?о выбора).
9. Разлоэюенuе л4аmрuцьI на м.ножumелu. Меmоd Холецкоzо реlilенuя слАУ (меmоd кваdраm-
Hbtx корней. Меmоd проzонл{u.
l0. Иmерацuонные л,tеmоdьt реulенuя сuсmеJй лuнейных алzебраuческuх уравненuй, Меmоd
просmой umерацuu.схоduмосmь меmоdа просmой umерацuu. Дпосmерuорнqя оценка по?реu1-

носmu.
Примерный перечень вопросов к экзамеIIу (4 семестр)

1, Меmоd Зейdеля, Иmерсtцuонные формульt м.еmоdа.Условuе схоdu.цосmu. Крumерuй оконча-
нuя umерацuй.
2. Меmоd послеdоваmельной везмlей релаксацuu. Иmерацuонные формульt меmоdа реttаксацu,й
МоО u Ql uKa цu ч м еmоdа ре л а lcca ц u й.

3. Меmоdьt поuска реtuенuй сuсmе.лl нелuнейньtх уравненuй. Посmановка заОачu. OcHoBHbte
опреdеленuя. Корреmносmь u обусловленносmь заdачu.
4. Меmоd Ньюmона dля реtuенuя сuсmел4 нелuнейньtх уравненu,й. Иmерацuонньlе форлlульt
5. Моduфuксtцuu -uеплоdа Ньюmона. Меmоd секуLцuх. Меmоd Сп,tесРфенсена.
б. Инmерполuрованuе сРункъluй. Посmановка заdа,чu uнmерполuрованuя. Прuблuженньtе
ф ормульt. Лuнейная uнmерполяцuя.
7. Конечньlе разносmu. Инmерполяцuонный мноzочлен Ньюmона, Инmерполяцuонная формула
Гаусса.
В. ИнmерполяцuонньIе формульt Сmuрлuнzа u Бесселя.
9. Инmерполяцuя канон1,1чесt{1,1лl полuном.ол4. Инmерполяцuонный пол1.1нол4 Лаzранэtса. Вьtчuсле-
Hue коэффuцuенmов полuнома, Оценка потреulносmu uнmерполяцuонной форлlульt Лаеранэtса,



10. Обраmное ul,tпlерполuрованuе. LIахоэtсdа-tuе корrtей уравненuя ллеmоdом обраml-Lоео u,Llmep-
полuрованuя,
1 l, СllеdнекваОраmuчLlое прuблu}lсеLll]е. I[uнейная u кваdраmuчная аппроксuлlqLря. Меmоd
н аl,tл4, е н ьluuх кв а d р аmо в.

] 2, LIuсленное duфс|еренцttрованuе. Форлlllльt прuблuэtсеLlно?о duфс!леренцuрованuя, oclloBarl-
HbIe 1-1a, первой uнmерполяцuонной форлlуле LIьюmона u формуле Сmuрлuнzа,
l 3. Форлlульl чuсленн оео ёuф ференцuров анuя d.пя рабн о оmсmояu4uх mо LLet{.

] 4. LIu с л е rtH о е uнmе ?pup о в ан ue. Кв ad р аmlрн ы е ф о рлlllльt Hbl о m о н а- Ко m е с а.
l5. Формllла mрапецuй. осmаmочньtй член формульt mрапеьluй,
l б. Формула Сuмпсона. Осmаmочньtй члеtt формульt Сuм,псона.
]7. ПОняпluе о кваdраmурrtой формуле LIебыulева. I{ваdраmурная формула Гаусса. Точносmь
кваdраmурньш формул.
]8, Lluсла Бернуллu. Форпtула Эйлера-Маl{лореLtа. Прuблuэtсенное вьtчuсленuе ненсобсmвен-
ньш uнmеzралов.
] 9. ОбьtкrLовенньtе duфференцuальные уравненuя. Заdача l{ou,tu. PettteHue заdачu l{otuu с по-
л4оLLlью формульt Тейлора.
2 0. Меmоdы Рунzе- Куmmа. оценка поzрешно сmu oDH oul azoBbtx м-еmоdов.
2 ]. Конечно-разносmньtе лцеmоdьt. МеmоD неопреdеленньtх коэффuцuенmов. Оъlеrtка по?реur-
Ll о cm,Ll t{o tl е ч н о -р аз н о с mllblx м,е mоd о в.

22. Просп,tейъuuе M,emodbt реLLlенu,я краевой заdачu dля обьtкновенньtх Оuфференцuальньtх
уравненuй,
23, Функцuя Грuна сеmочной краевой заdачu. PeuleHue просmейlаей краевой сеmочной заdачтt.
24. Посmановка l(раевых заdач dля лuнейной сuсmемы первоzо поряdка. Алаорumмы решенuя
краевьш заdач dля сuсmем уравненuй первоzо поряdка.

5.3. СамостоrIтельная работа обучающегося.
самостоятельная работа студентов по дисциплине кчисленные методы) включает в себя

следующие виды деятельности:
l) ПрОработку учебного материала по конспектам, учебной и научной 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 воIIросов;
3) ПОДГОтоВкУ по всем видам контрольных мероприятий, в том числе к текущему

контролю знаний и промежуточной аттестации.
Вопросы для самостоятельной работы студентов (3 семестр)

|. Проzрам]L4uрованuе на аJnорumмuческом, языке С++. ИнmеzрuрованньIе пакеmьt МаthСдD
б.0+ u Maple V R4. СосmаВ u QryнкцuОнальньtе возмосlсносmч пакеmов. Вааснейшuе операmорьI
2. Поzреъuносmu выч1,1сленl,tй. Опреdеленl,tе l{олuчесmва BepHblx значаll|uх цuфр. Поzреulносmu
алzебраuчеслiuх операцuй. Правuла окру?ленu,я,
3. Прямая за.dqча пlеорuu поереu,tносmей,
4. Обрапlная заdача пlеорuu поzреulносmей.
5. Поzрешносmь окруеленuй u запuсь чuсел в ЭВМ.
б. МеmоOьl реulенuя алzебраuческuх u mрансценdенmных уравненuй: ллеmоd половuнноzо
dеленuя (duхоmолtuu); лlеmоd хорd (ceKyu.lux); меmоd касаmельных (Ньюmона); меmоd
umерацuй. Оценка поzреu,lносmей, Требованuя к вьLчlлслumельному ал?орumму. Усmойчuвоспlь ч
сл о эlсн о спlь ал?орu mм,сl.

7. МеmОOьt чuсленно?.о реu)елluя сuсmем. лuнейных алеебрачческuх уравненuй. Меmоd
послеdоваmельноZо uсключенLlя неuзвесmных. МеmоD оmраженuй.
8. МеmОd просmой umерацuu. Особенносmu реалuзацuu меmоdа просmой umерацuu rta ЭВМ.
Оценка поzреurносmu u усlюренuе схоduл,tосmu.



Вопросы для самостоятельIlой работ1,1 студентов (4 семестр)
]. оп,mu.lluзацuя сlюросmu схоОuмоспхч umерацuоrlLlых процессов. Memod Зейdеля.
2 , ИmераLluоLfflьIе меmоdы с llспользовqнuем спекп,lральllо-эквulсtлеrlmLlых операmоJ)ов
3, ПоzреttLносmь прuблtlэtсенrlо?о J)еtл.tенuя сuсmе.\4,ьt 1lpaBrtertuй u обусловлеLlLl()сmь л4сtп1])1,11,|.

4. Инmерполuрованuе. ПрuблuэtсеLlные формульt.
5. Инmерполяцuонньtй мноzочлен Ньюmоrtа. ПоzреruLlосmь мrtоzочлеLlа Ньюmоrtа,
б. Инmерполяцuонltьtй мrtоzочлен Эрмumа. Схоduмоспlь uнпlерполяцuu. Нелurtейная
uнmерполяцuя.
7. Инmерполяцuя сплайнамu. Мrtоеомнрная uнmерполяцuя.
в. Среdнекваdраmuчное прuблuэtсенuе. Лuнейная аппроксuмацuя. Меmоd наuл4,еньu,tuх кваdраmов.
Н е лuн ей н ая аппр о к с uм ацuя.
9. ЧuсленНое duфференцuрованuе. ПолurtомuальньIе формульt. Меlпоd Руrtzе-Ролlбереа.
l 0. Кв азuр авном.ерные с еmкu, Р е zулярuз ацuя duф ф ер енцuр о в анuя.
] ]. Чuслеllное uHmepezpupoBaLlue. Полuнол,tuальrtая аппроксuмацuя. Форлlулв mрапецuй.
12. Форлlула Эйлера' Формула Гаусса-Крuсmоффеdя. Схоduмосmь KBadPamyp1btx ф|орrуп.
] 3. обыкновенн ые duфференцuальньIе уравненuя. Зас)ача Kou,tu.
]1. Меmоdы реulенuя; меmоd Пuкара; меmоd мало?о парамеп,lра; м.еmоd дdамса.
15. KpaeBbte заdачu. Разносmньtй лlеmоd. Д,|еmоd Галерlсuна.
] б. Меmоdы решенuя уравненuя в часmных прочзвоdных, OcrtoBHbte поняпluя mеорuu м.еmоdа
с е пlо к. А ппр о к cuM ацu я пр о с m е йц,tuх z u п ер б о л uч е с кuх з ad ач,
]7. Разносmные cxevbl dля оdномерноZо параболччесltоZо уравненuя,
] В. Р а з н о с mн ая аппр о к с uM. ацuя элл uпmчч е с lcux ур ав н е нuй.
]9. Меmоdы реulенuя сеmочных эллuпmuчесt<uх уравненuй.

основным источником информации для выполнения 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 лабораторных работ И к вопросам для самостоятельной работы. При этом
рекомендуется самостоятельно проанализировать и частично реализовать примеры, данные в
справочных материалах.

Фонд оценочных материалов (ФоМ)
сформированности компетенций обучающихся
документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

для проведения аттестации уровня
по дисциплине оформляется отдельным

6.1. Книгообеспеченность
наименован l le лlrтераryры : автор, назваFlие, вид издан ия, издател ьство lод

издан!Iя
КН ИГООБЕСП ЕЧ ЕННОСТЬ

Наличие в элепронном
каталоге ЭБС

Осцовная литература
1. Пирумов, у. г. п33 Численные методы : учебник и пра*r"*уr" лл,
академического бакалавриата / У. Г. Пи румов [и др.] ; под ред. У. Г.
Пирумова, - 5-е изд., перераб. И Доп. _ М, : Издательство Юрайт,2оl7.
42l с. - Серия : Бакалавр. Академический курс. ISBN 978-5-5З4-03l41-6

2011 https://www.el i Ьrагу"
гu/item.asp? id:З 05 67
35l

2, Сухарев, А. Г. Численные методы оптимизации : учебник и лрактикум для
акадеN,lиLlеского бакалавриата / А. Г. Сухарев, А. В. Тимохов, В, В. Фе.лоров.

- 3-е изд., испр, и доп. - М. : Издательство Юрайт ,2019. - З61 с. -(Серия : Бакалавр. Академический курс). ISBN 978-5-5З4-04449-2

20l9 https://www.elibrary.
ru/item.asp?id:4l246
950

3. Воронцова, Н. В. Численные методы
пособие для СПо / Н. В. Воронцова, Т.
Саратов : Профобразо-вание; Ай Пи Эр
9785448бO7б l 5,9785448802782.

в программиро-вании : Учебное
Н. Егорушкина,Щ.И. Якушин. -
Медиа,20l9. - l25 с. - lSBN

2019 https ://www.e l iЬгаrу.
гui item.asp?id=44]З2
599

4. Олегин, И. П. Введение в tlисленные методы lИ.П. Олегин, Щ. А.
красноруцкий. - Новосибирск : Новоси-бирский государственный

20l 8 https ://www.e l i Ьгаrу.
ru/item.asp?id:З 5785



технический университет,20l8. - 1 l5 с. - ISBN 9185'7'782ЗбЗ25. 038

,Щополнительная литература
1. Зализняк, В. Е. Численные N{етоды, Основы научных вы.lислений :

Учебник и практикум / В, Е, Зализняк. - 2-е 14зд., пер. и дOп. - Москва :

Издательство [OpaiiT, 20 l 8, - 356 с. - (Бакалавр. Академ ический курс), -
ISBN 97855з 402,7 |4з.

20l 8 https://www.elibraгy.

гu/item.asp?id=37500
599

2. Сухарев, А. Г. LIисленные методы оптимизации : Учебник и практиltум / А.
Г. Сухарев, А. В. Тимохов, В. В. Фелоров. - 3-е lлзд., испр. и доп. - Москва :

Изда-тельство [Орайт, 2011. -З61 с, - (Бакалавр. Академи-ческий курс). -
lSBN 9785534044492.

201',7 https ://www.el iЬrагу.
гLt/itеm.аsр? id:3 05 7 l

15l

3. Кузина, В. В. Вычислительная математика : Лабораторный практикум для
направле}lия подготовки 09,0З.02 "Информационные системы и технологии" /
В. В. Кузина, А. Н. Кошев. - Пенза : Пензенский государственный
университет архитектуры и строительства,20l6, l24 с.

2016 https://www,eli Ьrаrу.
ru/itеm.аsр?id:З2lЗ0
,7з2

6.2. ПериодичесI(ие издания
1. Вестник компьютерных и информационных технологий, ISSN: l810-7206.
2, Computerworld Россия, ISSN: 1560-5213.
3. Мир ПIt, ISSN: 02З5-З520.

6.3. Интернет-ресурсы
l. Tlie LaTeX Project // Реlким доступа: ht@

ЭБС <Университетская библиотека онлайн> - http://biblioclub.ru
2. Элеlстронная библиотека: http : //www.tw i rрх. conr

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТВХНИЧЕСItОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Щля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения

ЗаняТиЙ леI(ционного типа, лабораторных з нятиЙ, текущего контроля и промежуточной
аттестации, а Tak)Ite помещения для самостоятельной работы.

Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе (100-3, |22б-З,51 1б-З или
аналогичной ауди,гории в зависимости от сетки расписания).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
1) MS Wогd;
2) Visual Studio

Рабочую программу составил

Рецензент
Генеральный директор ООО <ФС Сервис>
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Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ФиПМ
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(ФИО, подпись)
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