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l. цЕли освоЕния дисциплины
I_{елями освоения дисциплины (модуля) являются:
, изучение системы математических знаний и умениЙ, н9обхOдимьш в прOфессиOнальцOЙ

деятельности для разработки математических моделей процессов и объектов автоматизации и

управления, для изучения смежных дисциплин, продолжения образования;
_ интеллектуальное развитие, формирование качеств личности, необходимьп для

успешной жизни В современном обществе; ясность и точность мышления, интуиция, элементы
аJIгоритмической культуры, пространственных представлений;

- формирование представлений об идеях и методах математики как универсаlIьного языка
науки и техники, средства моделирования явлений и процессов; методах оптимизации;

- воспитание культуры личности, отношения к математике как к части общечеловеческой
культуры, понимание значимости математики для научно-технического прогресса.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
!исциплина <численные методы) относится обязательным дисциплинам основной

образовательной программы подготовки бакалавров.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПОДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

опоп компетенцийльтатами освоения ullul l (ко и индикато
Формируемые
компетенции

(код, содер)кание
компетенции)

планируемые результаты обучения по дисцпплине, в соответствии с
индикатором досги)l(ения компетенции

наименование оценочного
средства

Индикатор дости)ксния компетенции
(к о ё, с оdе oltca нч е u н du ка tп ооа

Результаты обучения по дисциплине

оПК- l . Способен
примевять фундамен-
тальные знания, полу-
ченные в области ма-
тематических и (или)
естественных наук, и
использовать их в
профессионмьной
деятельности

ОПК-1.1. Знает лринципы ис-
пользования фундаменталь-
ных знаний, полученных в об-
ласти математических и (или)
естественных наук.
опк- ! .2, Умеет ислользовать
базовые знания из области ма-
тематических и (или) естест-
венных наук в профессионмь-
ной деятельности.
опк-l,3, Владеет навыкам и
выбора методов решения за-
лач профессиональной дея-
тельности на основе теоре_
тических знаний

Знать:
о базовые знания,

полученные в области
математических и (или)
естественных наук.

Уметь:
базовые

знания из области
математических и (или)
естественных наук в
профессионаJьной
деятельности,

Владеть:
. навыками выбора методов

решения задач
лрофессиональной
деятельности на основе
теорýтичсских знаний,

отчёты ло
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к рейтинг-
контролю и
промежуточной
аттестации,

оПК-2. Способен
применять современ-
ный математический
аппарат, связанный с
проектированием, ра-
зработкой, ремизаци-
ей и оценкой качества
программных продук_
тов и программных
ком плексов в различ-
ных областях челове-
ческой деятельности

опк-2. 1, Знает математичес-
кие основы программирования
и языков программирования,
организации баз данных и
компьютерного моделирова-
ния! математические методь]

оценки качества, надёжности
и эффективности програм-
мных продуктов, математи-
LIеские методы организации
информачионной безопаснос-
ти при разработке и эксплуа-
тации программных продуктов
и программ ных комплексов
ОПК-2,2. Умеет осуществлять

ЗItать;
. математические основы

программирования и
языков программирования,
организации баз данных и
компьютерного
моделирования;

. математические методы
оценки качестваl

надежности и
эффективности
программных продуктов;

. математические методы
организации
информационной

отчёты по
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к рейтинг-
контролю и
промежуточной
аттестации



обоснованный выбор матема-
тического алпарата при реше_
Еии задач профессиональной

деятельнOсти,
оПк-2,з, Владеет навыкамtt
применения математического
аппарата при решении кон-
кретных задач,

безопасности при
разработке и эксплуатации
программнь]х продуктов и

прOграммных кOм плексOв,
Уметь:
. осуществлять

обоснованный выбор
данного математического
аппарата при решении
задаL| профессиональной

деятельности.
Владеть:

навыками применения
данного
математического
аппарата при решении
конкретных задач.

4, ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины составJцет 7 зачетных единицы, 252 часа

тематический план
ма об - очная

л9
п/п

Наименование тем и/или ра:]делов/тем
дисuиплины

Е

(,

Е

Е

Контактная работа обучающихся
с педагогическим Dаботником

т

5,3

о

Формы
текуlJlего контроля

успеваемости,
форма лромеж}точной

аттестаuии
sg

Е

п

Е,я +ý х

Введение в теорию
погрешностей

2 2 6

2 Методы поиска решений
нелинейных уравнений

з 8 4 4 |2 рейтинг-контроль
N9l

3 Прямые методы решениясистем линейных
алгебраических уравнений

з 6_8 6 2 4 l0

4 Итерачионные методы
решения систем линейных
алгебраических уравнений

з 9 -l2 8 4 4 12 рейтинг-контроль
N92

5 Методы поиска решений
систем нелинейных уравнений

з lз -14 4 2 2 l8

6 Аппроксимация функций з l5-18 8 4 4 14 рейтинг-контроль
Ns3

Всего за 3 семестр: зб ]8 l8 ,72
зачет с оlIенкой

I численное
дифtРеренчирование

4 1-5 4 4 l0 рейтинг-контроль
Nsl

2 численные методы
интегрирования

4 6
]]

6 6 lз рейтинг-контроль
}лъ2

3 обы кновенные
дифференциальные уравнения

4 l2-
l8

8 8 1з рейтинг-контроль
Ns3

Всего за 4 семестр: l8 l8 зб экзамен,36
HaJtt.t.t ие в ллtсtlлtплиllе кП/кР
итого по дисuиплине s4 l8 зб l08 зачет с оценкой,

экзамен, Зб



Содеряtанlrе JIеltцllоIIlIых заrrятий по дtlсциплllне (3 сепrестр)
Рlздеlr l, Ввс_tсние а георlItо ltol 1lсшllосlсй.
1) Источники и классификация погрешIlос,гей результаl,а чисJIенного решения задачи,

Приб,пиiлссtttt ые tIисла, Абсо,пютная и относите.цьная погрсшIlости, 11огрешности
арифме,гичссttих опсраtlий на ttриблиrItенными ttllслами. Погрешность функчии.

l'азде.п 2. Me,t оlцы llоиска р€шенllr1 не,пинеr"lных уравненllй.
2) ПостаItовка за,цачи, Осrtовные этапы рсшсI]ия, Мстоды ,l]окаrlизации корней

не,лиt,tеЙного уравнения. Обусловленнос,гь задачи вычисления корня,
З) Итерационное уто.IнеIIие ttорней нелинейного уравrrения. Метод де-цения отрсзка

пополам (ме,r,од бисекцrIи). (Jкоllость схолиl!1ости, Критерий оI(ончания итераций,
4) Метод простой итерации, Геометрическая иллIострацIля N,lеl.одil простой иr.ерации.

Схо2lимость п,lетода. Кри,герий окон.lания иtераций, Обусловленнсlс I ь N,lетода простой
и,[ерации,

5) MeTo'lt HbtoToHa. Услоllltс сходи]\,Iости lпrе,I,о,ца. Критерий оttон.Iания итсраций.
УпрощеItIlый ме,l,ол IJыотона, Мстод сеl(},щих. Ме,I,од С,rеффенсена,Уто.Iнение ]!Iетода
НыотоtIа для сJIучая кратного I(орllя,

I'аздсл 3. fIlrямые ]чtе,l,о/{ы рсшсIIия cltcl,elu JIинеtiIIых алгсбраических уравlrсний.
6) Постановка задачи, Нормы BeIOopa в и матрицы,Типы используеNlых

Ма'гриц,Квадратная матрица. Ршрелtенltые матрицы. ОбусловлсrIость задачи реlllения систеIlIы
линейных а. tt сбрuи чсс tt и х 1рltвttсtlий.

7) Метол Гаусса. Схема едиlIственного леления,ТрулоеNlкость метода,Метод Гаусса с
выборопt главного элемсl]та по всей N{атI]ице (схепIа полного выбора),

8) Метод Гаусса и разложение матрицы на Nlllо)lilrl,сли, LU-разлотtение.Меr,оrl Хо:tсцкого
(пIетод квадратных корней). Метод проt,оtlки.

Разлел 4. Иr,ерациоrlIIые rеl,оды рсlпсIlriл систспr линейных алгебраrrческих
уравнеllиIi.

9) Метол прстой итераtlии, ГIреобразование сис,геNlы к виду, удобному л:tя иr,ераций.
Сходимость пtетода постой итерации. Аtlос,tериорная оценка погрешности. Систспла с
llо.lU)I(и,l cJ ьно опрелелсllttuй vtu tриuей,

l0) Метод Зейделя. Итерациоtlttыс форму-,tы метода, дttос,l,ериорная оценка
погрсшности. Геоплетрическая иIiтерпре,l,аI(ия illе,гола.

1 1) Сходи;r,tость итерационных процессов для систем JIиI]сйIIых уравнений, Первое
достатоlIное условие схоllимости п,tетода Зеii2lеля, ОцслIка погрешнос,l,и приблилtений лtетода
Зейделя по tl,t-HopMe. B,Iopoe дос,Iаточllое условия схолIlNlости метода Зейделя. Оценка
погреIIности по l-Hopl,te.

12) Метол tlоследовател ьной веIlхll(,й релlll(сации. Итераllиоltttые формулы ме.года

релак-сации,ГеоlчlетриаIеская иIlтерпретация ме,гсlда,Модиt|икации метода рслаксаций.
Раздел 5. Меr,оды поиска решсlIIrй систепr не;Irrнейных уравнсний.
1З) Посr,ановка задачи. Опрсдслеtlия, ()сновные эгаIIы решения, KoppeKTltocTb и

сlбуслов.:tенность задачи. Метод прtlс,l,ой и,l,еI]ации, Преобразование сис,геN{ы к виду, удсlбнолtу
д-ля и r ераulий, Оценка аIIостсриорноti I I о греruttостлt. Молификации N{стода простой и.l,ерации.

11) Метол LIыотона для решеIlия cltc,I,eM нелинейrIых уравненttй, Итсрационные
(lормулы метtlда. МодифиI(ации N{стода IlbToToHa. УttроценI,tый метод НыотоtIа, Me1,o2l1

ло)I(ного lIо;IоItения. Метод сскупlих. Ме,год Стеt]lфенсена,
Раздел 6, Аllllроксимацrlя фуllкциli.
l5) ИIIТеРl tО.rlирсlвание (lуrrкций, Посганttвка ,JалLltlи tlнl ерitоJIироваIlия.

l1РИб,-tИlIССtlные форму;rы. Линейttая интерпо,]Iяция, Конечные рtlзнос,l,и различIIых ll0ряl(коts,
Иtlтерпо_rtяt 1исltIный N,lltогоllлен HbKlToHa. ИнтерполяциолtлIая форму,,-rа Гаусса.
Иtlтерпtll lяционные tРорпIулы C,t иlrлинга и Бесселя.

16) ИНТеРПОляция t(:tноll}i.IесI(иNI IlолиliомоN,L ИнтерllоlIяцисlltный полиноN{
ЛаГРаНiltа, Вы.Iисэtеttие коэффицисttтов поjIинома, Оценка погрешности иIIтерполяционной
форплулы JlагllаltlItа,



|7) Обратное интерполирование для случая равноотстоящих узлов, Обратное
интерполирование для неравноотстоящих узлов. Нахождение корней уравнения методом
обратного интерполирования.

18) Среднеквадратичное приближение, Постановка задачи. Наилучшее
приблиlсение. Линейная аппроксимация. Квадратичная аппроксимация. Метод наименьших
квадратов. Нелинейнм аппроксимация.

Содержание лекционных занятий по дисциплине (4 семестр)
Раздел 1. Численное дифференцирование.
1) Постановка задачи. Формулы приближенного лифференцирования, основанные на

первой интерполяционной формуле Ньютона и формуле Стирлинга.
2) Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих точек, выраженные

через значения функции в эих точках. Графическое дифференuирование.
Раздел 2. Численные методы иптегрирования.
3) Постановка задачи. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса.Формула трапеций и ее

остаточный член. Формула Симпсона.
4) Понятие о квадратурной формуле Чебышева.Квадратурная формула Гаусса.Точность

квадратурных формул.
5) Числа Бернулли. Формула Эйлера-Маклорена.Приближенное вычисление

несобственных интеграJIов. Графическое интегрирование.
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 интегрировalния систем уравнений.

8) Простейшие методы решения краевой задачи для обыкновенных дифференциапьных
уравнений. Функция Грина сеточной краевой задачи. Решение простейшей краевой сеточной
задачи.

9) Постановка краевьж задач для линейной системы первого порядка. Алгоритмы
решения краевых задач для систем уравнений первого порядка. Нелинейные краевые задачи.

Содерrкание практических занятий по дисциплине (3 семестр)
Раздел 1. Введепие 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 З. Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений.
Содер>кание практических занятий.
4) Решение системы линейньж алгебраических уравнений методом Гаусса.
Раздел 4. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических

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

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

Зейделя.
Раздел 5. }Iетоды поиска решений систем нелинейных уравнений.



Содержание практических занятий.
7) Решение системы нелинейных уравнений методом простой итерацции, Оценка

апOстериорноЙ пOгрешности.
Раздел 6. Аппроксимация функций.
Содержание практических занятий.
8) Интерполяция функции каноническим 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 дисциплипе (3 семестр)

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

методом простой итерации. Программная реализация метода средствами языка С+{ и Matlab.
2) Уточнение корня нелинейного уравнения методом Ньютона. Выбор нача.пьного

приближения, 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 алгебраических уравнений методом Гаусса. Программнм

реализация метода Гаусса средствами языка С** и Matlab,
4) Решение СЛАУ методом Холецкого и методом прогонки, Программная реаJIизация

методов средствами языка С++ и Matl-ab.
Раздел 4. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических

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

Преобразование системы к виду, удобному для итераций. Выбор начаJIьного приближения.
Программная реализация метода средствами языка С++ и Matlab.

6) Решение СЛАУ методом Зейделя. Итерационные формулы метода. Программная
реа,лизация метода средствами языка С++.

Раздел 5. Методы поиска решений систем нелинейных уравнений.
Содержание лабораторных занятий.
7) Решение системы нелинейных уравнений методом простой итерацции. Программная

реализация метода средствами языка С++.
Раздел б. Аппроксимация фупкций.
Содерrкание лабораторных занятий.
8) Построение интерполяционного полинома Лагранжа. Вычисление коэффициентов

полинома. Програrr,rмная реализация мгоритма вычисления полинома Лагранжа средствами
языка С++.

9) Метод наименьших квадратов. Линейная и квадратичная аппроксимация. Програамная

ремизация алгоритмов вычисления коэффициентов аппроксимирующей функции.
Содержание лабораторных занятий по дисциплине (4 семестр)

Раздел l. Численное дифференцирование.
Содержание лабораторных занятий.
l) Приближенное дифференцирование на основе первой интерполяционной формулы

Ньютона и формулы Стирлинга. Программная речlлизация алгоритма вычисления
производной средствами языка С+},

2) Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих точек, выраженные
через значения функции в эих точках. Программнм реализация алгоритма вычисления
производной средствами языка С++.

Раздел 2. Численные методы интегрирования.



содерrкание лабораторных занятий.
3) Вычисление определенного тнтеграJIа с помощью формул прямоугольников и

трапеций. Программная реализация алгOритмOв вычисления 0пределеннOг0 интеграJIа.
4) Вычисление интеграла с помощью формулы Сиспсона. Погрешностi вчисления

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

5) Формула Эйлера-Маклорена.Приблиrкенное вычисление несобственных интеграJIов.
Раздел 3. Обыкновенные дифференциальные уравнения.
Содержание лабораторных занятий.
6) Решение задачи Коши с помощью формулы Тейлора. Методы Рунге-Кутга,

Программная реfuтизация методов средствами языка С++ и Matlab.
7) Конечно-разностные методы и метод неопределенных коэффициентов. Оценка

погрешности и программная реalлизация конечно-разностных методов.
8) Решение краевой задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений,

Программная реаrлизация алгоритма решения краевой задачи.
9) Решение зкраевой задачи для линейной системы первого порядка. Программная

ремизация алгоритмов решения краевой задачи для систем уравнений первого порядка.

5. оцЕночныЕ срЕдствА дJlя тЕкущЕго контроля успЕвАЕмости,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости (3 семестр)
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ1

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

1 . а: 0,2З87;
2, а= З"75|;
З. а= 11,445;
4. а:2,З445;
5. а : 8,345;

6. а= 0,З74;
'7. а= 20,4З:
8. а = 0,0384;
9. а = l2,688;
l0. а:43,813,

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

1. x-sinx=0,25
2. tg (0/58х + 0.1): х2

3. .f х сох (0.387х) = 0

4.хЗ_ Зх2+6х+з=0
5.х3-6х-8=0
6.х3_3х2+9х_8=0
3. Отделить корни уравнения графически и уточнить один из них методом простой итерации

с точностью до 0,01 ,

1.Зх-соsх-1=0
2.x+lgx:0.5
3,x2+4sinx=0
4.х]-3х2+12х-9=0
5.хз+Зх+1=0
6,хЗ-Зх2+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,хз-2х+4:0
5,хз_зх2+12х_12=0
6. х] +4х-6=0

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ2
l. Решить систему уравнений по формуле Крамера

з2\\ - 4,25х2 + 2.2Зхз: 5.06
7.09xr + |,17хz-2,2Зхз= 4.'75
0.43xr - l, 4xz - 0,62хз = -1,05

2. Решить систему уравнений с помощью обратной матрицы
0.42xl - 1.1Зхz + 7.05хз: 6.15
1.14xr - 2,15xz + 5.1 l хз = -4.1б
-0,71xr + 0.8ixz - 0.02хз : -0.17

3. Решить систему линейных уравнений методом Гаусса
7.09х1 + \,17хz-2,23хз: -4.75
0,43xr - 1. 4xz _ 0.62хз : _1,05

З.2\хl - 4,25xz+ 2.13хз : 5.06

4. Решить систему линейных уравнений методом простой итерации с точностью 0,0l
xr : 0,23xl -0.04xz + 0.21хз _ 0,18x,l + 1.24

xz:0.45xl -0.2Зхz + 0,06хз -0.88
хз:0.26хr +0,34xz - 0.1lхз + 0,62
х4 : 0.05xr -0,26хz+0.34хз-0,12хц - 1.17

5. Решить систему линейных уравнений методом Зейделя с точностью 0,0l
xr = 0,32xl - 0,18xz + 0,02хз + 0.2lx,r + 1,83
xz = 0,34xl - 0.08xz + 0,17хз - 0.18xq + 1.42
хз = 0,1бхr + 0,34xz + 0.15хз - 0.3lхц - 0.42
х+ : 0.12xr - 0.26xz- 0.08хз + 0.25x,l + 0.83

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю Jф3
l. ИСПОЛЬЗУЯ метод простой итерации. решить систему нелинейньtх уравнений с точностью

0,00l
sin (х+1) - у: 1.2
2x+cosy =2

tg(xy + 0.4): х2
О,6х2 + 2у2 = l, х>O,у>0

2. Используя метод простой Ньютона, решить систему нелинейных уравнений с точностью
0,001

sin(x+O.S) - у:1 tg(xy + 0.3): х2
cos(y-2) + х:0 0.9х2 + 2у2: 1

3. Найти приближеннон значение функции при ланном значении аргумента с помощью
интерполяционного многочлена Лагранжа, если функция задана: l) в равноотстоящих узлах
таблицы 2) в неравноотстоящих узлах таблицы,

Таблица 1

х | у No варианта х

0.4з 1.6з597 1 0.702



0.48 1.,732з4
0.55 1.87686

0,62 2.03345
0,70 2.22846
0.75 2.з59,7з

Таблица 2

0.5l2
0.645

0.738
0.606
0.,7|з

х|у No варианта | х

0.02 1 .02з 16
0,08 1.09590
0. l2 1.14,725
0.17 1,2148з
0.2з 1.30120
0.з0 1.409,76

Таблица 3

0. 102
0.1 14
0.125
0.20з

0.1 54
0,2з7

х|у No варианта | х

0.з5 2,7з951
0.41 2.30080
0.47 1.96864
0.51 1.,787,76

0.56 1.59502
0.64 1 .343 10

Таблица 4

0.526
0.453
0,482
0.552
0.436
0.602

х|у No варианта | х

0.41 2.5,7418
0.46 2.з25lз
0.52 2,09ззб
0.60 1.86203
0.65 1.14926
0.,72 1.62098

0.616
0.478
0.665
0.57з
0.67з
0.5l7

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

Таблица 1

х|у No варианта | х

1 .375 5.04192
l.з80 5.1,7744
1.385 5.32016
1,390 54,10695
1,395 5629686
1.400 5.79788

1.з8з2
1.з926
1.3862
1.з934

1.з866
l.з945



Таблица 2

х|у No варианта | х

0.1 15 8.65729
0.120 8.29з29
0. l25 7 .95829
0,l30 7 .6489з
0.1з5 7 .з62з5
0,140 7.09613

Таблица 3

0,1264
0.1з15
0.12з2
0.1з34
0.1285
0. l 176

ху No варианта х

l . l 50 6.61 659
1.155 6.з9989
1.160 6.19658
1,165 6.0055l
1,170 5.82558
1.175 5.65583

Таблица 4

0. 1521
0,161l
0.|662
0.1542
0.1б25
0,1548

х|у No варианта | х

0.180 5.6154з 7 0.1838
0.185 5.4669з 0,1875
0.190 5,з26з4 0.1944
0.195 5,19з04 8 0.1976
0.200 5.06649 0.2038
0.205 4.94619 0.1057

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

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

2,4
z,o
2,8
3,0
з,2
з,4

з,526
з,782
з,945
4,04з
4,104
4,155

2, С помощьЮ интерполяциоНных формул Стирлинга и Бесселя найти значение первой и
второй производных при данных значениях аргумента для функции, заданной таблично

l0



4,222
4,331

4,50]
4"l75
5,1 59
5,68з

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ2

1. Вычислить интеграл по формулам левых и правых прямоугольников при п : 10 ,

оценивая точность с помощью сравнения полученных результатов

1. ,f(x)=,ix3+1,

з,6
3,8

4,0
4,2
4,4
4,6

1.

2.

з,

4.

5.

6.

а=-|, Ь=9,

а =2, Ь =12,

а=-1, Ь=9.

а=-2, Ь=8.

а= -'7, Ь =З.

а=-5, Ь=5.

а=-9, Ь=|.

а=2, Ь=|2,

а=-З, b='l ,

а=-2, Ь-_8.

3. Вычислить интеграл по формуле Симпсона при п = 8; оценить погрешность результата,
составив таблицу конечных разностей

l. 
"/(r) = .ч]л] + l, а=-1, Ь=9.

2. 719 = ,iQ i{x- - r) а = 2, ь =12,

3. /(,) = ,i(so -;'[,' + L)

4. .f \") =',"'+ 3х + 1l,
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ3

1. .Щано дифференциа:Iьное уравнение второго порядка вила F(y,y',y")=O
с начальными условиями у("о)=уо и у'("")= уЬ.

Для данного дифференциального уравнения найти решение у=у("), удовле,r,tsоряющее
заданному начальному условию, в виде:

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

дифференциальных уравнений первого порядка, соответствующей заданному уравнению, на
orp".n" [0; 0,5] с шагом й=0,1 .

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

2. ,r(D = v(r "{"'_ r)

з. /(х)= (so-"'b'-1) а=-з. ь=7.

4. f (") =' х2 + 3;r + 1l, а=-2, Ь=8.
2. Вычислить интеграл по формуле трапеций с тремя десятичными знаками

.r(,) = ,(i' 1}, - ;),

.r(")=,'b'-rX; il
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2.

з.

4,

1.

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

3. у"-6у'-7у=о, y(o)=t, у'(0)=1.
4. у"+7у'-8у=о, у(о)=о, у'(о)=о.
5, у" -1Оу' +25у=о, у(о)=з, 1;'(0)=0.

6. у"-5у'+6у=о, y(o)=z, /'(0)=1.
7. у" +5у'+6у=о, у(о)=о, ,'(0)=1.
8. у"-6у'+5у=о, y(o)=z, y'(o)=z.

9, у"+4у'+Зу=о, у(о)=о, y'(o)=t

10. у"+ бу'+8у=Q, y(o)=z, y'(o)=t.
Промежуточпая аттестация по итогам освоения дисциплины (зачёт с оценкой).

Примерный перечень вопросов к зачёту с оценкой (3 семестр)
Классификация погрешностей результата численного решения задачи. Приближенные
числа. Абсолютная и относительнtul погрешности.
Погрешности арифметических операций. Погрешность функции.
Методы поиска решений нелинейньrх уравнений. Постановка задачи. Методы локали-
зации корней нелинейного уравнения. Обусловленность задачи вычисления корня.
Итерационное уточнение корней нелинейного уравнения, Метод деления отрезка по-
полам (метод дихотомии). Критерий окончания итераций.
Метод простой итерации. Сходимость метода. Критерий окончания итераций. Обус-
ловленность метода простой итерации.
Метод Ньютона решения нелинейного уравнения. Условие сходимости. Критерий
окончания итераций. Метод секущих.
Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Обус-
ловленность задачи решения системы линейных апгебраических уравнений.
Метод Гаусса. Схема единственного деления. Метод Гаусса с выбором главного эле-
мента по всей матрице (схема полного выбора).
Разложение матрицы на мноя(ители. Метод Холецкого решеЕия СЛАУ (метод квадрат-
ных корней, Метод прогонки.

10. Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод
Простой итерации.Сходимость метода простой итерации. Апостериорнм оценка по-
грешности.

l 1. Метод Зейделя. Итерационные формулы метода.Условие сходимости. Критерий окон-
чания итераций.

12. Метод последовательной везхней релаксации. Итерационные формулы метода релак-

l3.

l4.

саций. Модификации метода релаксаций.
Методы поиска решений систем нелинейных уравнений, Постановка задачи. Основ-
ные определения. Корретность и обусловленность задачи.
метод простой итерации, Оценка апостериорной погрешности. Модификации метода
Простой итерации.
Метод НьютоНа дJш решениЯ систем нелинейньж уравнений. Итерационные формулы
Модификации метода Ньютона. Метод секущих, Метод Стеффенсена.
интерполирование функций, Постановка задачи интерполирования. Приближенные
формулы. Линейная интерполяция.
Конечные разности. Интерполяционный многочлен Ньютона. Интерполяционная
формула Гаусса.
Интерполяционные формулы Стирлинга и Бесселя.
Интерполяция каноническим полиномом. Интерполяционный полином Лагранжа. Вьг
числение коэффициентов полинома, Оценка погрешности интерполяционной форму-

5,

6,

7.

8.

9.

l5.
l6.
|,7 ,

19.

20,

18.
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лы Лагранх(а.
21 . Обратное интерполирование. Нахождение корней уравнения методом обратного ин-

терпOлирова}rия.
22, Среднеквадратичное приблиrкение. Линейная и квадратичнfuI аппроксимация, Метод

наименьших квадратов.
Примерный перечень вопросов к экзамену (4 семестр)

1. Численное дифференцирование, Формулы приближенного дифференчирования, осно-
ванные на первой интерполяционной формуле Ньютона и формуле Стирлинга.

2. Формулы численного дифференцирования для равноотстоящих точек.
3. Численное интегрирование. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса.
4. Формула трапеций. Остаточный член формулы трапеций.
5. Формула Симпсона. Остаточный член формулы Симпсона.
6. Понятие о квадратурной формуле Чебышева. Квадратурная формула Гаусса. Точность

Квадратурных формул.
7. ЧислаБерпулли. Формула Эйлера-Маклорена. Приближенное вычисление

несобственных интегралов.
8. Обыкновенные дифференчиальные уравнения. Задача Коши, Решение задачи Коши с

помощью формулы Тейлора,
9, Методы Рунге-Кутта. Оценка погрешности одношаговых методов.
10. Конечно-разностные методы. Метод неопреДеленных коэффициентов. Оценка по-

грешности конечно-разностных методов.
1 l. Простейшие методы решения краевой задачи для обыкновенньrх дифференциальньrх

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

задачи.
l3. Постановка краевых задач для линейной системы первого порядка, Алгоритмы ре-

шения краевых задач для систем уравнений первого порядка.
самостоятельная работа студентов по дисциплине <численные методы) включает в себя

следующие виды деятельности:
1) проработку учебного материала по конспектам, учебной и научной литературе;
2) подготовку к практическим занятиям, требующую совместного выполнения малыми

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

знаний и промежуточной аттестации.
Примерный перечень вопросов, рассматриваемых при самостоятельной работе

студентов
(3 семестр)

1. Программирование на мгоритмическом языке С++. Интегрированные пакеты МаthСДD
6.0+ и Maple V R4. Состав и функциональные возможности пакетов. Ваrкнейшие операторы2. Погрешности вычислений. Определение количества верных значащих цифр.
Погрешности а.лгебраических операций. Правила округления.

3. Прямая задача теории погрешностей.
4. Обратная задача теории погрешностей.
5. Погрешность округлений и запись чисел в ЭВМ.
6. МеТОДЫ РеШения алгебраических и трансцендентных уравнений: метод половинного

деления (лихотомии); метод хорд (секущих); метод касательных (Ньютона); метод итераций.
ОЦеНКа ПОГРеШНОстей. Требования к вычислительному алгоритму. Устойчивость и сложность
алгоритма.

7, Методы численного решения систем линейных а.пгебраических уравнений. Метод
последовательного исключения неизвестных. Метод отражений.

8. Метод простой итерации. Особенности реапизации метода простой итерации на ЭВМ.
оценка погрешности и ускорение сходимости.

lз



9, Оптимизация скорости сходиNlOсти !1lерационных процессов. Метод Зеri/(еJIя,

10, Итерационные ]\,Iето,цы с использоваIll]еNI 0пеl(l,рillIьно-эквивалеlrгliых операторов,

1 1, Погрешность приближенного решения систсi{ы уравнений и обусловленнос']]Ь }1аТриц.

l 2. Инr,ерttо,:rирование. Приб.ltи)кенные с|орпIулы.

l З. Интерполяuионный N4ногочлен НысlтоItа, Погрешность ]\{ногоtIJlена Ньютона,
14, Ин,l,ерttоltяционный мllогоrIJ]ен l)рмита, Сходиплосr,ь ин,l,ерполяции. l]е,,tинейная

интерполяция,
15. Интерполячия сплайнами. Многомерная интерполяция,
16, Срелнеквалра IичI]ое ttриближеttие. Лиttейная аппроксIlNlация. Метод наиN{еньшllх

квадрaIтов, Нелинейная аппроI(симация,
ПрипrсрIIый перечеIIt, Rопросов, расс]чатрI.1ваемых пр[I саNtостояте.пьной работе стулентов

(4 сепlестр)
1, Чис.-rеltttое диффереIrцироваIlие, Пол1.1IIолtиirпьные форп,lу.ltы. Ме,t,tlд Рунге-Ромбсрга.
2. I{вазиравномерные се1,I(и, Регуляризация ди(lt|tеренцироваrtия.
З, r{исленное интегрирование. l IолиIIомиальная аппроксиNlация. Формула трапеций,
4. Форплула Эйлера, Форп,Iула Гаусса-Кристоффсдя. Сходимость квадратурных форлrул,
5, ОбыкttовеtIItые диффеllеIIциальIlые уравнения, Зада.Iа Коши.
(l. Методы решения: пtетод Пикара; Nlетод мt]-лого пiiра]!1егра; метод Адамса.
7. Краевые залачи, Разtlсtс,rный Meтclll. Ме r,о,,ц ГаIеркитrа,
lJ. Методы решения уравнения в tIастных произволных, Основные понятия теории }1етодlL

ссток, Аппроксимация простейших гипербо'ltических зада1l,

9. Разнtlстные схеNlы для оцноNlерного парабоrического уравнения.
1 0, Разtlостtlая tlппрокси]\{ация эJlJlлllгl,ических у1-1авнений,
1 1 , Методы решения се,гочных эJIJIиптиаIеских уравttсний.
Фонд оценочных I\,1атериалов (ФОМ) для проведеllия аl"гес,l,ации уровня

с(lорплированности I(омпетеltций обучаIоцихся IIо дисциплиttе оформляется отдельны]\,1

докуменl,ом.

6. уtIЕБно_мЕтодичЕско[, и инФормАционноЕ оБвспЕчЕниЕ
лисциплины

6,1. КнlrгообесlIеченнOсl,ь
Наилtеttоваttие литераlуры ; aI]lOp, lialBllllle. l}lljl п ]лаllил, 1.1здательство Гоll

I.1здания

liн иг(х)IjljсI lI]чL]lIl I()
alь

l lаlи,Iие в ]леliгроll]юN1
каталоге lbc

()снOвная ]t1.1,1,epaТypa

l. Пирупrов, У, Г, ПЗЗ rIисленные плеtоды : учебник I.1 IlракIикуNl для
акалс]\1ичсског0 бака]]аврl,,аtа / У I' Ilи рупrов [и лр ] ; лол рел, У, Г,
Пирумова, - 5-е из,rt,, перераб и лtlп, М ; I,iзлатсLtьс t во IОрайт,20l7
42l с, Серия ; Бакалавр, Академический курс lSBN 978-5-5З4-0З]41-6

2011 https://rvwrv,eliЫaгy,
t u/ilem аsр?id=З0_56?
з5l

2 Сухарев. А Г ЧI]сленные l!1етоды олти]!{изации уtIебI]|tк и пракIикуi\л лJlя
академического бакалаврtrата / А, Г, Сухарев, А В. Тилttrхtlв, В. В Федоров,

j-e tlзд, испр, Ll доп М : Издательство tOpaiiT,20l9 З67 с
(Серия ; Бакалавр, лкадеNlическиii курс). ISBN 978-5-5з4-04449-2

20l9 https;,l,;wrvrv eli Ы агу.
гu/iteл.asp'lid=4 l 2.16

950

j, Воронцова, Н В. Числеtlrtые методы
пilсобие для СПО / Н, В, Воронuова, Т,
Саратов, Про(lобразо-вание; Ай ГIи Эр
97854486076 1 _5.97li5448It02782.

в пl)ограN{]!1rlро-ваIlии : Учебнос
Н, Егорушкина, Д, И, Якушин,
Медиа.20l9, - l25 с -ISBN

20l9 h ttps: // rv w rv, c ll bt аrу,
t u/itcпl.asp'l id=447 3 2

599

4 О,lегпtt. И, Il, Ввеление в численные N,lе,lоды / И I I. Олегпli, Д А
l(расноручкий, I IoBocI.tбltpcK ; I Iовосrt-бирскttй государсIвснный
тсхничссliиl"1 yHUBcpcltтel,. 20l8 l l5 с ISBN 97857782]6З25,

2018 https:/,/lvww.cliЫar v
l ulltenr,аSр'/id:З5785
0з{t

ЛополtttIтел ьttая лl]тсра гурil
l Запизнлк, В Е Числеttttые лtетоды, Основы l]аучlItIх вычислений
У,tебнrlк и пpaкTl.tкyi\{ / В, Е, Запизняк 2-е из.л, пер и доп - Москва:
излаl,е,lьсI,во Iорайт.20l8 З56 с (Бакалавр Акадеплический кчрс) -

20l8 https://W}vw,elibI аrу,
r Lr/item.asp?id=З7500
599
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ISBN 97855з4027l4з.
2. Сухарев, А. Г, Числевные методы оптимизации :Учебник и практикум /

А, Г. Сухарев, А, В, Тимохов, В. В. Фелоров. - 3-е изд,, испр, и доп. -
Москва : Изда-тельство Юрайт, 20l?. - З67 с. - (Бакалавр. Академи-ческий
курс), - ISBN 9785 5з4044492,

201,7 https://www,elibrary,
ru/item.asp?id=3057l

157

3, Кузина, В, В, Вычислительная математика : Лабораторный практикум для
направления лодготовки 09.03,02 "Информационные системы и технологии"
/ В. В, Кузина, А. Н. Кошев. - Пенза: Пензенский государственный
университет аDхитектyDы и строительства. 20 l6. - l24 с,

20l б https:iiwww.elibrary,
гu/item.asp?id=32730
,732

6.2. Периодические издания
Вестник компьютерных и информационных технологий, ISSN: l810-7206.
Computerworld Россия, ISSN: 1560-5213.
Мир ПК, ISSN: 0235_3520.
6.3. Интернет-ресурсы

l. The LaTeX Project // Режим доступа: [itttэs://www,lаtех-ргоiесt.оrg/
ЭБС кУниверситетская библиотека онлайн)) - http://biblioclub.rrr/

2. Электронная библиотека: http://www,twirpx,com

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
.Щля реализации данной дисциплины имеются специмьные помещения для проведения

занятиЙ лекционного типа, лабораторньгх занятиЙ, текущего контроля и промежуточноЙ
аттестации, а также помещения для самостоятельной работы.

Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе (100-З, 122б-3, 51lб-3 или
аналогичной аудитории в зависимости от сетки расписания).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
1) MS Word;
2) visual Studio;

l.
2.
J.

Рабочую программу составил

рецензент
Генермьный директор ООО

Программа рассмотрена и одобреЕа на
Протокол Nbl от 30.08.2021 года
Заведующий кафедрой

Рабочая програI,{ма рассмотрена и обрена
на заседании учебно-методическо
Протокол Nsl от 30.08.2021 года
Председатель комиссии

Рабочая программа одобрена на 20
Протокол заседания кафедры J,,lb

) _ъ

[.С. Квасов

ФиПМ

(ФИО, подпись

/ 20_ учебный года
от года

С.М. Аракелян

С,М, Аракелян

ФИО, полпись)

(ФИо, лолжность, полпись)

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20
Протокол заседания кафедры J',lЪ

l20
от

учебный года
года

Заведующий кафедрой

15



ISBN 97855340211l4з,
2. Сухарев, А. Г. Численные методы оптимизации: У.tебник и практикум /

А. Г. Сухарев, А. В. Тимохов, В. В. Федоров. - 3-е изд., испр. и доп.
Москва : Изда-тельство Юрайт, 2011 . -З6] с. - (Бакалавр. Академи-ческий
курс). lSВN97855З4044492.

201,7 https://www.e l ilэrаrу.
гLr/itеm.аsр? id=3 05 7 l

151

З. Кузина, В. В. Вычислительная математика: Лабораторный практикум для
направления подготовки 09.03.02 " И нформашион ные систомы и технологии"
/ В. В. Кузина, А. Н. Кошев. Пенза : Пензенский государственный

университет архитектуры и строительства, 20l 6. - l24 с.

2016 https :i/www.e l iЬгаrу.
ru/item.asp?id:З2'l З0
,7з2

б.2. Периодические издания
Вестник компьютерных и информашионных технологий, ISSN: 1810-7206.
Computerworld Россия, ISSN: 1 560-5213.
Мир ПК, ISSN: 02З5-З520.
б.3. Интернет-ресурсы
The LaTeX Proj ect // Рех<им доступа: lrttps :i/www. [zrtех-ргоj ect.org/
ЭБС кУниверситетская библиотека онлайн> - http://biblioclub.ru/

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

7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Щля реализации данной дисциплины имеются специальные помощения для проведения

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

Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе (100-3, |22б-З,511б-3 или
аналогичной аудитории в зависимости от сетки расписания).

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

1.

2.

3.

l.

Рабочую программу составил

рецензент
Генеральный директор ООО Щ.С. Квасов

(место ность, ФИО, подпись)
Программа рассмотрена и одобрена на засе, ры ФиПМ
Протокол J\bl от 30.08.2021 года
Заведующий кафедрой

Рабочая программа рассмотрена и
на заседании учебно-методическо.
Протокол Nql от 30.08.2021 года
Председатель комиссии

(ОИО, должность, подпись)

РАБОЧВЙ ПРОГРА дисциплины
Рабочая программа одобрена на20, l ебный года
Протокол заседания кафедры JФ

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на20
Протокол заседания кафедры J$

ись)

С.М. Аракелян

С.М. Аракелян

l20
от

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ

Заведующий кафедрой

года

15


