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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины: изучение основных численных методов, формирование практических навыков решения задач вычислительной математики.

Задачи дисциплины:

1. Изучение приближенных вычислений, погрешностей вычислений и методов их оценивания.

2. Анализ основных понятий вычислительной математики. 

3. Формирование навыков решения практических задач приближенных вычислений.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Вычислительная математика» разработана на основе учебного плана направления подготовки 09.03.03 Прикладная информатика и является дисциплиной по выбору обучающихся вариативной части Блока Б1 Дисциплины (модули).
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся: 
Изучение дисциплины базируется на знаниях, умениях и компетенциях, полученных при изучении предшествующей дисциплины: Математика (ПК-23).
Входные знания, умения и компетенции обучающихся: 
- способностью применять системный подход и математические методы в формализации решения прикладных задач (ПК-23).
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- способен применять вычислительные методы при решении практических задач (ПКВ-17).

	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ПКВ-17
	способен применять вычислительные методы при решении практических задач
	начальный
	знает (1)
	основные понятия и определения вычислительной математики

	
	
	
	умеет

(1)
	определять источники возникновения погрешности решения задачи

	
	
	
	владеет

(1)
	навыками анализа погрешностей

	
	
	продвинутый
	знает

(2)
	численные методы алгебры, основные правила задания приближенных величин

	
	
	
	умеет

(2)
	применять методы интерполяции, численного дифференцирования и интегрирования

	
	
	
	владеет

(2)
	навыками решения типовых задач с применением изучаемого теоретического материала

	
	
	высокий
	знает

(3)
	численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений, уравнений в частных производных

	
	
	
	умеет

(3)
	применять основные методы к решению конкретных задач вычислительной математики.

	
	
	
	владеет

(3)
	навыками использования вычислительных методов при решении практических задач


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестр

	
	ак. часов
	зач. единиц
	5

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	54
	1,5
	1,5

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	24
	0,5
	0,5

	Практические занятия 
	30
	1
	1

	Семинары 
	-
	-
	-

	Лабораторные работы 
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа 
	54
	1,5
	1,5

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	-
	-

	Общая трудоемкость
	108
	3
	3


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины
1. Раздел: Теория погрешностей

1.1. Тема: Источники и классификация погрешностей

Общие сведения об источниках погрешностей. Их классификация. Виды погрешностей. Запись чисел в ЭВМ.

1.2. Тема: Абсолютная и относительная погрешности. Вычислительная погрешность

Абсолютная и относительная погрешности. Формы записи данных. Погрешность суммы, разности, произведения, частного. Понятия о погрешности машинных вычислений.

Контрольные вопросы по 1 разделу:

1. В чем отличие абсолютной и относительной погрешности?

2. Назовите формы записи данных.

3. Чему равна погрешность суммы, разности, произведения и частного?

2. Раздел: Численные методы алгебры

2.1. Тема: Итерационные методы решения уравнений

Отделение корней уравнения с одной переменной. Метод половинного деления. Метод простой итерации. Метод Ньютона. Метод хорд. Метод парабол.

2.2. Тема: Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений

Решение систем линейных уравнений методом простой итерации. Метод Зейделя.

2.3. Тема: Численные методы решения систем нелинейных уравнений

Решение систем нелинейных уравнений методом простых итераций, методом Ньютона, методом наискорейшего спуска.

Контрольные вопросы по 2 разделу:

1. Назовите методы нахождения корней уравнения с одной переменной.
2. Назовите методы решения систем линейных уравнений.
3. Назовите методы решения систем нелинейных уравнений.
3. Раздел: Методы приближения и аппроксимации функций

3.1. Тема: Приближение методом наименьших квадратов

Постановка задачи об аппроксимации функций. Интерполяция. Приближение методом наименьших квадратов.

3.2. Тема: Интерполяционные многочлены. Равномерное приближение функций

Интерполяционный многочлен в форме Лагранжа. Интерполяционный многочлен в форме Ньютона для равноотстоящих узлов.

3.3. Тема: Тригонометрические интерполяции. Преобразование Фурье

Тригонометрические интерполяции. Дискретный ряд Фурье. Быстрое преобразование Фурье.
Контрольные вопросы по 3 разделу:

1. Сформулируйте задачу об аппроксимации функции.
2. Приведите формулу интерполяционного многочлена в форме Лагранжа.
3. Приведите формулу интерполяционного многочлена в форме Ньютона.
4. Раздел: Численное дифференцирование и интегрирование

4.1. Тема: Численное дифференцирование

Постановка задачи численного дифференцирования. Дифференцирование интерполяционного многочлена Ньютона. Применение ряда Тейлора для численного дифференцирования.

4.2. Тема: Формулы численного интегрирования

Формулы численного интегрирования: формула прямоугольников, формула трапеций, формула Симпсона.

Контрольные вопросы по 4 разделу:

1. Сформулируйте задачу численного дифференцирования.
2. Как применяется ряд Тейлора для численного дифференцирования?
3. Какие Вы знаете формулы численного интегрирования?
5. Раздел: Численные методы решения обыкновенных 
дифференциальных уравнений

5.1. Тема: Численные методы решения задачи Коши

Решение задачи Коми с помощью формулы Тейлора. Метод Эйлера. Метод Рунге – Кутта. Метод Адамса.

5.2. Тема: Численные методы решения краевых задач

Постановка краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения. Метод стрельбы при решении дифференциальных уравнений. Конечно – разностный метод решения краевых задач.

Контрольные вопросы по 5 разделу:

1. В чем состоит задача Коши?

2. Сформулируйте краевую задачу для обыкновенного дифференциального уравнения.
3. Перечислите методы решения краевых задач обыкновенного дифференциального уравнения.
6. Раздел: Численные методы решения уравнений в частных производных

6.1. Тема: Основные понятия метода сеток

Классификация дифференциальных уравнений в частных производных. Дифференциальные уравнения гиперболического параболического типа. Сведение решения системы уравнений в частных производных к решению систем алгебраических уравнений методом сеток (метод конечных разностей).

6.2. Тема: Аппроксимация, устойчивость, сходимость разностных схем

Явные и неявные разностные схемы. Аппроксимирующая разностная схема. Сходящаяся разностная схема. Устойчивая разностная схема. Примеры неустойчивых разностных схем. Правила исследования устойчивости.

Контрольные вопросы по 6 разделу:

1. Приведите классификацию дифференциальных уравнений в частных производных.
2. В чем состоит метод конечных разностей?
3. Приведите примеры неустойчивых разностных схем.
 5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 
с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	1
	Исследование операций и методы оптимизации
	1, 4, 5, 6

	2
	Математическое и имитационное моделирование
	4, 5, 6


5.3. Разделы дисциплины и виды занятий
тематический план по очной форме обучения 
	№ п/п
	Наименование разделов и тем 

дисциплины
	Лекции
	 Прак.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр формируемой компе
тенции

	1. Раздел: Теория погрешностей

	1.1
	Источники и классификация погрешностей 
	1
	-
	-
	-
	1
	2
	ПКВ-17

	1.2
	Абсолютная и относительная погрешности. Вычислительная погрешность
	1
	-
	-
	-
	1
	2
	ПКВ-17

	2. Раздел: Численные методы алгебры

	2.1
	Итерационные методы решения уравнений
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-17

	2.2
	Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ПКВ-17

	2.3
	Численные методы решения систем нелинейных уравнений
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ПКВ-17

	3. Раздел: Методы приближения и аппроксимации функций

	3.1
	Приближение методом наименьших квадратов
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-17

	3.2
	Интерполяционные многочлены. Равномерное приближение функций
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-17

	3.3
	Тригонометрические интерполяции. 
Преобразование Фурье
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-17

	4. Раздел: Численное дифференцирование и интегрирование

	4.1
	Численное дифференцирование
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-17

	4.2
	Формулы численного интегрирования
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ПКВ-17

	5.Раздел: Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений

	5.1
	Численные методы решения задачи Коши
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ПКВ-17

	5.2
	Численные методы решения краевых задач
	1
	2
	-
	-
	3
	6
	ПКВ-17

	6. Раздел: Численные методы решения уравнений в частных производных

	6.1
	Основные понятия метода сеток
	1
	-
	-
	-
	1
	2
	ПКВ-17

	6.2
	Аппроксимация, устойчивость, сходимость разностных схем
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-17

	Итого:
	24
	30
	
	
	54
	108
	ПКВ-17


тематический план по заочной форме обучения,

полной образовательной программе
	№ п/п
	Наименование разделов и тем 

дисциплины
	Лекции
	 Прак.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр формируемой компе
тенции

	1. Раздел: Теория погрешностей

	1.1
	Источники и классификация погрешностей 
	-
	-
	-
	-
	2
	2
	ПКВ-17

	1.2
	Абсолютная и относительная погрешности. Вычислительная погрешность
	-
	-
	-
	-
	2
	2
	ПКВ-17

	2. Раздел: Численные методы алгебры

	2.1
	Итерационные методы решения уравнений
	-
	-
	-
	-
	8
	8
	ПКВ-17

	2.2
	Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений
	1
	1
	-
	-
	10
	12
	ПКВ-17

	2.3
	Численные методы решения систем нелинейных уравнений
	1
	1
	-
	-
	10
	12
	ПКВ-17

	3. Раздел: Методы приближения и аппроксимации функций

	3.1
	Приближение методом наименьших квадратов
	-
	1
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-17

	3.2
	Интерполяционные многочлены. Равномерное приближение функций
	-
	1
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-17

	3.3
	Тригонометрические интерполяции. 
Преобразование Фурье
	-
	1
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-17

	4. Раздел: Численное дифференцирование и интегрирование

	4.1
	Численное дифференцирование
	-
	1
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-17

	4.2
	Формулы численного интегрирования
	1
	1
	-
	-
	10
	12
	ПКВ-17

	5.Раздел: Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений

	5.1
	Численные методы решения задачи Коши
	-
	1
	-
	-
	11
	12
	ПКВ-17

	5.2
	Численные методы решения краевых задач
	-
	-
	-
	-
	6
	6
	ПКВ-17

	6. Раздел: Численные методы решения уравнений в частных производных

	6.1
	Основные понятия метода сеток
	-
	-
	-
	-
	2
	2
	ПКВ-17

	6.2
	Аппроксимация, устойчивость, сходимость разностных схем
	1
	-
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-17

	Итого:
	4
	8
	
	
	96
	108
	ПКВ-17


6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
7. Практические занятия (семинары)
7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№

темы
	Тематика практических занятий
	 Трудоемкость (час.)

	1
	2.1
	Итерационные методы решения уравнений: 
Отделение корней уравнения с одной переменной. 
Метод половинного деления. Метод простой итерации. 
Метод Ньютона. Метод хорд. Метод парабол.
	2

	2
	2.2
	Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений: 
Решение систем линейных уравнений методом простой итерации. Метод Зейделя.
	4

	3
	2.3
	Численные методы решения систем нелинейных уравнений: Решение систем нелинейных уравнений методом простых итераций, методом Ньютона, методом наискорейшего спуска.
	4

	4
	3.1
	Приближение методом наименьших квадратов: 
Постановка задачи об аппроксимации функций. 
Интерполяция. Приближение методом наименьших квадратов.
	2

	5
	3.2
	Интерполяционные многочлены. Равномерное приближение функций: 
Интерполяционный многочлен в форме Лагранжа. Интерполяционный многочлен в форме Ньютона для равноотстоящих узлов.
	2

	6
	3.3
	Тригонометрические интерполяции. Преобразование Фурье: Тригонометрические интерполяции. Дискретный ряд Фурье. Быстрое преобразование Фурье
	2

	7
	4.1
	Численное дифференцирование: 
Постановка задачи численного дифференцирования. Дифференцирование интерполяционного многочлена Ньютона. Применение ряда Тейлора для численного дифференцирования
	2

	8
	4.2
	Формулы численного интегрирования: 
Формулы численного интегрирования: формула прямоугольников, формула трапеций, формула Симпсона.
	4

	9
	5.1
	Численные методы решения задачи Коши: 
Решение задачи Коми с помощью формулы Тейлора. Метод Эйлера. Метод Рунге – Кутта. Метод Адамса.
	4

	10
	5.2
	Численные методы решения краевых задач: 
Постановка краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения. Метод стрельбы при решении дифференциальных уравнений. Конечно – разностный метод решения краевых задач.
	2

	11
	6.2
	 Аппроксимация, устойчивость, сходимость разностных схем: Явные и неявные разностные схемы. Аппроксимирующая разностная схема. Сходящаяся разностная схема. Устойчивая разностная схема. Примеры неустойчивых разностных схем. Правила исследования устойчивости.
	2


7.2. Семинары

Не предусмотрено.
8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)

Не предусмотрено.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература
1. Пантина, И.В. Вычислительная математика [Эл. ресурс]: учебник / Пантина И.В., Синчуков А. В. – Электрон. текстовые данные. – М.: Моск. финансово-промышл. ун-т «Синергия», 2012. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17012
2. Срочко В.А. Численные методы: курс лекций / В.А. Срочко. – СПб.: Лань, 2010. 

3. Копченова Н.В. Вычислительная математика в примерах и задачах: учеб. пособие для вузов / Н.В. Копченова, И.А. Марон. – Изд. 3-е, стереотип. – СПб.: Лань, 2009. 

Б.  Дополнительная литература:

1. Бакушинский А.Б., Власов В.К. Элементы высшей математики и численных методов. – 
    М.: Просвещение, 1968.
2. Бахвалов Н., Жидков Н., Кобельков Г. Численные методы. – М.: Бином. Лаборатория    знаний, 2007.

3. Воеводин В.В. Вычислительная математика и структура алгоритмов [Электронный ресурс]: учебник / Воеводин В.В. — Электрон. текстовые данные. — М.: Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 2010. — 168 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13042

4. Лапчик М.П., Рагулина М.И., Хеннер Е.К. Численные методы. – М.: Издательский центр «Академия», 2007.
5. Пирумов У.Г. Численные методы. – М.: Дрофа, 2003.

6. Поршнев С.В. Вычислительная математика. – СПб.: БХВ – Петербург, 2004.

7. Сборник задач по методам вычислений / Монастырский П.И. – М.: Наука, 1994.

8. Сборник задач по численным методам / Пирумов У.Г. – М.: Дрофа, 2003.

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

Microsoft Windows, MS Office, MS Media Player.

Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине, дидактический раздаточный материал, иллюстративный материал (схемы, рисунки и графики).
12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические  занятия. 
Методы проведения практических занятий: решение практических задач, выполнение практических упражнений.
Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях, промежуточное тестирование.
Формы и содержание итогового контроля: устный зачет по утвержденным кафедрой вопросам. Допуск к зачету проводится по основаниям: участие в практических занятиях.
13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 

Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);

- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.

14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Булдакова, Н.В. Организация самостоятельной работы студентов ВСЭИ: Методические рекомендации. – Киров: ВСЭИ, 2013. – 16 с. 

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к зачету
	№ п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1
	Значение численных методов.
	ПКВ-17

	2
	Источники и классификация погрешностей. Абсолютная и относительная погрешность.
	ПКВ-17

	3
	Формы записи данных величин (пределами её измерения, с абсолютной, относительной погрешностью). Правила округления.
	ПКВ-17

	4
	Вычислительная погрешность. Погрешность суммы, разности, произведения, частного.
	ПКВ-17

	5
	Итерационные методы решения линейных уравнений.
	ПКВ-17

	6
	Решение нелинейных уравнений методом половинного деления.
	ПКВ-17

	7
	Метод простой итерации нахождения корней нелинейных уравнений.
	ПКВ-17

	8
	Метод Ньютона решения нелинейных уравнений и некоторые его модификации (метод секущих, метод парабол).
	ПКВ-17

	9
	Методы решения систем линейных уравнений (простая итерация, метод Зейделя).
	ПКВ-17

	10
	Методы нахождения корней систем нелинейных уравнений (метод простой итерации, метод итераций Зейделя, метод Ньютона).
	ПКВ-17

	11
	Понятия аппроксимации и интерполяции функций.
	ПКВ-17

	12
	Построение интерполяционного многочлена в форме Лагранжа.
	ПКВ-17

	13
	Интерполяционный многочлен в форме Ньютона.
	ПКВ-17

	14
	Задача численного дифференцирования. Дифференцирование интерполяционного многочлена Ньютона.
	ПКВ-17

	15
	Формулы численного интегрирования (формула прямоугольников, формула трапеций, формула Симпсона).
	ПКВ-17

	16
	Понятия задачи Коши и краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения. Решение задачи Коши с помощью формулы Тейлора.
	ПКВ-17

	17
	Одношаговые численные методы решения задачи Коши (метод Эйлера, метод Рунге – Кутта).
	ПКВ-17

	18
	Многошаговые численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений (метод Адамса).
	ПКВ-17

	19
	Численные методы решения краевых задач (метод стрельбы, разностный метод).
	ПКВ-17

	20
	Метод сеток для решения уравнений частных производных.
	ПКВ-17
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