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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели преподавания дисциплины

Целью дисциплины является изучение вопросов построения, исследования и применения методов вычислительной математики для решения типовых математических задач. Рассматриваются задачи алгебры и математического анализа. Наряду с изложением общих принципов построения и анализа численных алгоритмов в курсе рассматриваются проблемы, характерные для их применения на практике: множественность методов решения задач, критерии обоснования выбора и экономичности численных алгоритмов.

Задачи изложения и изучения дисциплины

1) развитие у студентов алгоритмического мышления и формирования обстоятельной аргументации при выборе численных методов решения прикладных задач;

2) приобретение студентами знаний в области постановок типовых математических задач и исследования численных методов их решения; изучение методов и алгоритмов вычислительной математики, анализ погрешности численного результата;

3) ознакомление с вопросами устойчивости и корректности вычислительных алгоритмов;

4) приобретение практических навыков работы с системами компьютерной алгебры.

После изучения данной дисциплины студент должен уметь разрабатывать численные алгоритмы решения прикладных задач по обработке информации и моделированию объектов различной естественно - научной природы. 

Студент должен: 

иметь представление об особенностях математических вычислений, реализуемых на ЭВМ: теоретических основах численных методов: погрешностях вычислений; ошибках, возникающие при вычислениях, устойчивости и сложности вычислительных алгоритмов, возможностях и принципах работы математических программных систем; 

знать методы анализа точности вычислительных алгоритмов, их устойчивости и вычислительной сложности; модели и методы решения задач линейной алгебры, систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений, интерполяции функций; численного интегрирования и дифференцирования; решения обыкновенных дифференциальных уравнений; методы приближения и аппроксимации функций; перспективы и тенденции развития вычислительных информационных технологий; технические характеристики и экономические показатели современных математических программных систем;
уметь применять методы вычислительной математики и математические программные системы для решения научных и практических задач профессиональной деятельности.

Дисциплина базируется на ранее приобретенных студентами знаниях при изучении общеобразовательных, общеинженерных дисциплин: физика, математический анализ, функциональный анализ, геометрия и алгебра, дифференциальные уравнения, информатика.

1. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Виды учебной работы
	Всего часов

	
	

	Общая трудоемкость дисциплины

	68



	Аудиторные занятия

	34


	Лекции

	17



	Практические занятия
	17



	Самостоятельная работа

	34


	Вид  итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет


	№ п/п
	Темы и содержание лекционных и практических занятий
	Часы
л/пр

	1. 
	Предмет численных методов. Теория погрешностей 

Основные понятия численных методов и способы построения вычислительных алгоритмов. Абсолютная и относительная погрешность числа. Верные цифры числа.

Округление числа. Связь относительной погрешности с количеством верных знаков числа. Погрешности суммы, разности, произведения, частного, корня. Общая формула вычисления погрешности. Погрешности вычисления на ЭВМ. Представление чисел в ЭВМ. Вопросы исследования устойчивости, сходимости и точности численных методов.
	2/2

	2. 
	Приближенное решение алгебраических уравнений 

Отделение корней. Метод дихотомии (половинного деления). Метод касательных (Ньютона). Упрощенный (модифицированный) метод Ньютона. Метод секущих.

Метод итераций. Подготовка алгебраических уравнений к методу итераций. Алгоритмизация методов, условия применения, скорость сходимости, геометрическая иллюстрация. Приближенное решение систем алгебраических уравнений.
	2/2

	3. 
	Численные методы линейной алгебры

Классификация численных методов линейной алгебры.

Определение нормы матрицы. Основные канонические нормы. Решение СЛАУ методом простых итераций (метод Якоби). Решение СЛАУ методом Зейделя. Условия сходимости метода простых итераций и метода Зейделя.

Решение СЛАУ в системах компьютерной алгебры.
	2/2

	4. 
	Приближение функций. 

Постановка задачи. Классификация. Приближение функций. Постановка задачи. Классификация. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Интерполяционный многочлен Ньютона. Аппроксимация функций. Приближение функций в системах компьютерной алгебры.
	2/2

	5. 
	Численное интегрирование 

Постановка задачи. Основные определения. Классификация методов численного интегрирования. Методы прямоугольников. Метод трапеций. Метод Симпсона. Вычисление интегралов с заданной точностью. Правило Рунге оценки погрешности численного интегрирования.
	2/2

	6. 
	Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ) 

Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Задача Коши. Метод Рунге – Кутта первого порядка точности (метод Эйлера). Метод Рунге – Кутта четвертого порядка точности. Правило Рунге оценки погрешности в методах Рунге – Кутта. Решение систем ОДУ методом Рунге – Кутта.
	2/2

	7. 
	Численное дифференцирование 

Путем использования определения производной. Путем конечно разностной аппроксимации производной. С использованием интерполяционного многочлена Лагранжа.
	2/2

	8. 
	Полигон, кумулята, гистограмма, эмпирическая линия регрессии.
Представление вариационных рядов и рядов динамики. Проверка воспроизводимости опытов.
	2/2

	9. 
	Задачи математической статистики. Выборки. Числовые характеристики статистических распределений.
	1/1


3. Темы практических занятий
1. Решение уравнений графическим методом и методом  половинного деления. Решение уравнений методом касательных и методом хорд. 
2. Решение уравнений методом итераций. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса.
3. Нахождение определителя матрицы и обратной матрицы по схеме Гаусса.
4. Решение систем линейных уравнений методом итераций. Решение систем линейных уравнений методом квадратного корня и методом Зейделя. 

5. Построение интерполяционной формулы Лагранжа. Построение интерполяционных формул Ньютона.

6. Приближенное дифференцирование функций. 

7. Вычисление интегралов по формуле прямоугольников, трапеций и Симпсона.  

8. Решение задачи Коши для дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
Решение задачи Коши для дифференциальных уравнений методом Рунге-Кутта.
9. Основы корреляционного анализа. Основные понятия. Элементы теории корреляции. Анализ коэффициентов корреляции.
4. Перечень контрольных вопросов

1. Погрешности вычислений; ошибки, анализ ошибок

2. Решение систем линейных алгебраических уравнений. Метод исключения Гаусса, схема с выбором главного элемента. Оценка вычислительной сложности метода.

3. Обращение матриц с использованием метода Гаусса.

4. Уточнение решений СЛАУ прямыми методами.

5. Итерационные методы решения СЛАУ. Метод простых итераций.

6. Теорема сходимости метода простых итераций.

7. Приведение СЛАУ к виду, удобному для итераций.

8. Решение нелинейных уравнений. Отделение и уточнение корней, метод дихотомии.

9. Решение нелинейных уравнений. Метод простых итераций. Условия сходимости метода.

10. Решение нелинейных уравнений. Метод Ньютона. Метод хорд. Комбинированные методы.

11. Метод простых итераций решения систем нелинейных уравнений.

12. Метод Ньютона решения систем нелинейных уравнений.

13. Метод наискорейшего спуска решения систем нелинейных уравнений.

14. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Теорема существования и единственности.

15. Погрешность интерполяции.

16. Конечные и разделенные разности.

17. Интерполяционный многочлен Ньютона.

18. Методы приближения и аппроксимации функций. Метод наименьших квадратов.

19. Методы приближения и аппроксимации функций. Равномерное приближение функций.

20. Численное дифференцирование. Простейшие формулы численного дифференцирования, оценка погрешности.

21. Метод неопределенных коэффициентов аппроксимации дифференциальных операторов на произвольной сетке.

22. Применение интерполяционных многочленов для численного дифференцирования функций.

23. Численное интегрирование с использованием интерполяционных формул, формула трапеций.

24. Численное интегрирование с использованием интерполяционных формул, формула Симпсона.

25. Точность формул численного интегрирования.

26. Правило Рунге практической оценки погрешности численного интегрирования.

27. Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений и систем. Метод Эйлера. Геометрическая интерпретация метода, оценка погрешности.

28. Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений и систем Метод Рунге-Кутта. Геометрическая интерпретация метода, оценка погрешности.

29. Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений и систем. Метод прогноза и коррекции. Геометрическая интерпретация метода, оценка погрешности.

30. Статистическое исследование зависимостей.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
5.1. Литература обязательная

1. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы. – М.: Наука, 1989.

2. Турчак А.И. Основы численных методов. – М.: Наука, 1987.

3. Воробьева Г.Н., Данилова А.Н. Практикум по вычислительной математике. – М.: Высшая школа, 1990.

4. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. – М.: Наука, 1987 (или любое более позднее издание).

5.2. Литература дополнительная

5. Калиткин Н.Н. Численные методы. – М.: Наука, 1978.

6. Мудров А.В. Численные методы для ПЭВМ на языках БЕЙСИК, ФОРТРАН и ПАСКАЛЬ. – Томск: МП «Раско», 1991.

7. Плис А.И. Mathcad: математический практикум для экономистов и инженеров: Учебное пособие. – М.: Финансы и статистика, 1999 (или любое более позднее издание).

8. Самарский А.А., Гутин А. В. Численные методы. – М.: Наука, 1989. 

9. Турчак Л.И. Основы численных методов. – М.: Наука, Гл.ред.физ.-мат.лит., 1987.

10. Маликов В.Т., Кветный Р.Н. Вычислительные методы и применение ЭВМ. – Киев: 1989.

11. Волков Е.А. Численные методы: Учебное пособие для ВУЗов. – М.: Наука, 1987.

12. Очков В.Ф. Mathcad 7 Pro для студентов и инженеров. – М.: КомпьютерПресс, 1998.

13. Дж. Ортега, У. Пул. Введение в численные методы решения дифференциальных уравнений. – М.: Наука, 1986.

5.3. Web-ресурсы

14. Образовательный математический сайт. – Режим доступа: www.exponenta.ru  (Ресурс содержит большое количество материалов по математике, вычислительной математике и всем современным системам компьютерной алгебры, в т.ч. Mathcad  Предназначен в первую очередь для студентов и преподавателей).

