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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

Выписка из стандарта

	СД.06
	Численные методы.
Типы ошибок, численные методы и их значение в компьютерных исследованиях. Проблема сходимости. Погрешность численного решения задачи. Итеративные методы решения нелинейных уравнений. Численные методы линейной алгебры. Приближение функций. Численное дифференцирование и интегрирование. Понятия аппроксимации, устойчивости и сходимости. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Численные методы оптимизации.


1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе

Цель преподавания дисциплины - изучение вычислительных методов обработки информации, применяемых в профессиональной деятельности, приобретение практических навыков численного решения задач.

В результате изучения дисциплины студент должен иметь представление о методах и способах решения задач с использованием языков высокого уровня, о возможности обработки информации.
Владеть основными методами вычислительной математики.
Иметь опыт решения задач многочленной интерполяции, обработки данных, численного дифференцирования и интегрирования, решения систем линейных уравнений.
Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых студентам необходимо для изучения данной дисциплины:
а)
элементарная математика в рамках школьной программы.
б)
высшая математика - разделы:
· линейная алгебра (матрицы, решение систем линейных уравнений);

· аналитическая геометрия (преобразование координат);

· математический анализ (исследование функций, интегрирование, дифференцирование, дифференциальные уравнения, ряды);

·  теория вероятности.

в)
основы алгоритмизации и языки программирования.
2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

В соответствии с учебным планом подготовки студенты в процессе усвоения дисциплины должны овладеть теоретическими знаниями, приобрести навыки практического решения задач с использованием численных методов.

3. Объём дисциплины и виды учебной работы.

Дисциплина изучается в 3 семестре 2 курса.
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Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоёмкость работы
	100
	5

	Аудиторные занятия
	68
	68

	•  лекции
	34
	34

	•  практические занятия
	
	

	•  семинары
	
	

	•  лабораторные работы
	34
	34

	•  другие виды (контрольная работа)
	
	

	Самостоятельная работа
	32
	32

	•  курсовая работа
	
	

	•  контрольная работа
	
	

	•  реферат
	
	

	•  другие виды
	
	

	Вид итогового контроля
	
	зачет


4. Тематический план курса.

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание
	Количество часов
	самостоятельная работа

	
	
	лекции
	практические занятия
	

	1
	Введение. Методы вычислений как раздел высшей математики.
	1
	
	

	2
	Решение нелинейных уравнений с одной переменной.
	3
	4
	3

	3
	Решение систем линейных алгебраических уравнений.
	4
	4
	3

	4
	Решение систем нелинейных алгебраических уравнений.
	2
	4
	3

	5
	Интерполирование.
	4
	4
	4

	6
	Аппроксимация функций.
	3
	4
	4

	7
	Численное дифференцирование и интегрирование.
	4
	4
	4

	8
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений.
	6
	4
	4

	9
	Постановка и решение краевой задачи.
	4
	4
	4

	10
	Поиск экстремума функции нескольких переменных.
	3
	2
	3

	Итого:
	
	34
	34
	32


5. Программа теоретической части курса.

Наименование тем, их содержание и объем в часах лекционных занятий

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание
	Количество часов

	1.
	Введение. Методы вычислений как раздел высшей математики. Его место в современных инженерных исследованиях. Математическая модель процесса. Погрешности.
	1

	2.
	Решение нелинейных уравнений с одной переменной.

Отделение корней. Методы уточнения корней: дихотомии, хорд, Ньютона, простых итераций и их комбинации.
	3

	3.
	Решение систем линейных алгебраических уравнений. Методы Гаусса, Жордана, простых итераций, Зейделя. Условия сходимости итерационного процесса
	4

	4.
	Решение систем нелинейных алгебраических уравнений. Метод Ньютона для системы двух уравнений. Итерационные методы.
	2

	5
	Интерполирование функций. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Интерполяционные многочлены Ньютона для равноотстоящих узлов. Погрешности многочленной интерполяции. Интерполяция сплайнами.
	4

	6.
	Понятие об аппроксимации. Метод наименьших квадратов. Линеаризация функций.
	3

	7.
	Численное дифференцирование и интегрирование. Численное дифференцирование на основе интерполяционных формул Лагранжа и Ньютона. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. Частные случаи: формула трапеций, Симпсона. Процедура автоматического выбора шага интегрирования.
	4

	8.
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Постановка и решение задачи Коши. Аналитические методы: метод Пикара, интегрирование с помощью рядов. Численные методы: метод Эйлера, метод Рунге-Кутта. Решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений высших порядков и систем уравнений первого порядка.
	6

	9.
	Постановка и решение краевой задачи. Разностные схемы, их устойчивость. Методы минимизации невязки. Метод прогонки.
	4

	10.
	Поиск экстремума функции нескольких переменных. Методы сканирования, «золотого сечения», градиентного спуска.
	3

	Итого:
	
	34


6. Программа практических (лабораторных) занятий.

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание
	Количество часов
	Методическая литература

	2.
	Решение нелинейных уравнений с одной переменной.
	4
	[ 20, 21]

	3.
	Решение СЛАУ. Методы Гаусса, Жордана, Зейделя.
	4
	[ 20, 21]

	4.
	Решение системы нелинейных алгебраических уравнений. Метод Ньютона.
	4
	[20, 21]

	5.
	Интерполирование функций многочленами. Интерполяция сплайнами.
	4
	[ 20, 21]

	6.
	Решение задачи аппроксимации методом наименьших квадратов.
	4
	[ 20, 21]

	7.
	Численное интегрирование. Методы прямоугольников, трапеций, Симпсона.
	4
	[ 20, 21]

	8.
	Решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы Эйлера и Рунге-Кутта.
	4
	[ 20, 21]

	9.
	Решение краевой задачи. Метод прогонки.
	4
	[ 20, 21]

	10.
	Поиск экстремума функции нескольких переменных.
	2
	[20, 21]

	Итого:
	
	34
	


7. Программа семинарских занятий

Не предусмотрено

8. Вопросы к экзамену

Не предусмотрено

9. Вопросы к зачёту

1. Методы решения нелинейных уравнений:
· метод бисекции;
· метод хорд;
· метод Ньютона;
· смешанный метод;
· метод простых итераций.
2. Численные методы линейной алгебры:

· метод Гаусса;
· метод Жордана;
· метод простых итераций;
· метод Зейделя;
· метод Крамера;
· матричный метод.
3.
Приближение функций:

· интерполяция по Лагранжу;

· интерполяция по Ньютону:

а) вперед;
б) назад.
· сплайн-интерполяция;

· аппроксимация функций.

4.
Численные методы интегрирования функций.

· методы прямоугольников;

· метод трапеций;

· метод Симпсона.

5.
Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений:

· метод Эйлера;

· усовершенствованный метод Эйлера;

· метод Эйлера - Коши;

· метод Эйлера с последующей итерационной обработкой;

· метод Рунге - Кутта.

6.
Постановка и решение краевой задачи. Методы минимизации невязки. Метод прогонки.

7.
Поиск экстремума функции нескольких переменных. Методы сканирования, «золотого сечения», градиентного спуска.

10. Курсовая работа

Не предусмотрено

11. Контрольная работа

Не предусмотрено

12. Самостоятельная работа

Самостоятельная работа предполагает изучение студентами литературы по теме и подготовку к лабораторным занятиям.

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание
	Количество часов
	Методическая литература

	2.
	Решение нелинейных уравнений с одной переменной.
	3
	[20, 21]

	3.
	Решение СЛАУ. Методы Гаусса, Жордана, Зейделя.
	3
	[20, 21]

	4.
	Решение системы нелинейных алгебраических уравнений. Метод Ньютона.
	3
	[20, 21]

	5.
	Интерполирование функций многочленами. Интерполяция сплайнами.
	4
	[20, 21]

	6.
	Решение задачи аппроксимации методом наименьших квадратов.
	4
	[20, 21]

	7.
	Численное интегрирование. Методы прямоугольников, трапеций, Симпсона.
	4
	[20, 21]

	8.
	Решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы Эйлера и Рунге-Кутта.
	4
	[5, 9, 20, 21]

	9.
	Решение краевой задачи. Метод прогонки.
	4
	[5, 20, 21]

	10.
	Поиск экстремума функции нескольких переменных.
	3
	[1, 7, 20, 21]

	Итого:
	
	32
	


13. Список рекомендуемой литературы.

	Основная литература
	Кол-во экз. в библ.

	1. Аттетков, А.В. Методы оптимизации: Учебник /А.В.Аттетков, С.В.Галкин, В.С.Зарубин. - М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2001. - 440c. - (Математика в техническом университете, Вып. 14).
	4

	2. Бахвалов, Н.С. Численные методы: Учеб. пособие /Н.С.Бахвалов, Н.П.Жидков, Г.М.Кобельков. - М.; СПб.: Физматлит: Невский Диалект: Лаборатория Базовых Знаний, 2001, 2002. - 632c.
	9

	3. Бахвалов, Н.С. Численные методы в задачах и упражнениях /Н.С.Бахвалов, А.В.Лапин, Е.В.Чижонков. - М.: Высш. шк., 2000. - 190c.
	29

	4. Вержбицкий, В.М. Основы численных методов: Учебник /В.М. Вержбицкий. - М.: Высш. шк., 2002. - 840c.: ил.
	12

	5. Вержбицкий, В.М. Численные методы. Математический анализ и обыкновенные дифференциальные уравнения: Учеб. пособие /В.М.Вержбицкий. - М.: Высш. шк., 2001. - 382c.: ил.
	10

	6. Волков, Е.А. Численные методы: Учеб. пособие /Е.А.Волков. - 3-е изд., испр. - СПб.: Лань, 2004. - 256c.
	45

	7. Пантелеев, А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах: Учеб. пособие / А.В.Пантелеев, Т.А.Летова. - М.: Высш. школа, 2002. - 544c.: ил.
	13

	8. Пирумов, У.Г. Численные методы: Учеб. пособие /У.Г.Пирумов. - 2-е изд., испр. и доп. - М.: Дрофа, 2003. - 224c.: ил. - (Высшее образование).
	9

	Дополнительная литература
	

	9. Арнольд, В. И. Геометрические методы в теории обыкновенных дифференциальных уравнений /В.И.Арнольд. // Математика: CD. - М., 2001. - Ижевск: РХД, 2000. - 400c. - (Электронная библиотека студента)
	1

	10. Вержбицкий, В.М. Численные методы (линейная алгебра и нелинейные уравнения): Учеб. пособие /В.М.Вержбицкий. - М.: Высш. шк., 2000. - 266c.: ил.
	1

	11. Воробьева, Г.Н. Практикум по численным методам: Учеб. пособие /Г.Н.Воробьева, А.Н.Данилова. - М.: Высш. шк., 1979. - 184c.
	15

	12. Зельдович, Я.Б. Элементы прикладной математики /Я.Б.Зельдович, А.Д.Мышкис. - 4-е изд., стер. - М.: Лань, 2002. - 592c. - (Учебники для вузов. Специальная литература).
	1

	13. Киреев, В.И. Численные методы в примерах и задачах: Учеб. пособие /В.И.Киреев, А.В.Пантелеев. - М.: Высш. шк., 2004. - 480c.: ил. - (Прикладная математика для ВТУЗов).
	2

	14. Костомаров, Д.П. Вводные лекции по численным методам: Учеб. пособие /Д.П.Костомаров, А.П.Фаворский; МГУ. - М.: Логос, 2004. - 184c.: ил. - (Классический университетский учебник).
	1

	15. Рябенький, В.С. Введение в вычислительную математику /В.С.Рябенький. - 2-е изд. , испр. - М.: Физматлит, 2000. - 296c.
	3

	16. Самарский, А.А. Введение в численные методы /А.А.Самарский; РАН. - 3-е изд., перераб. - М.: Наука, 1997. - 239c. - (Кибернетика: неограниченные возможности и возможные ограничения).
	1

	17. Турчак, Л.И. Основы численных методов: Учеб. пособие /Л.И.Турчак, П.В.Плотников. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. - 304c.
	12

	18. Численные методы: Учебник /Н.И.Данилина, Н.С.Дубровская, О.П.Кваша и др. - М.: Высш. шк., 1976. - 368c.: ил.
	22

	Методическая литература
	

	19.
Основы алгоритмизации и языки программирования: Конспект лекций для студентов специальности 071900 "Информационные системы в экономике". / ВятГТУ, СЭФ, каф. ИСЭ; Сост. Л.А.Нестерова. - Киров, 1999. – 100с.
	

	20.
Численные методы: конспект лекций. /ВятГУ, СЭФ, каф.ММЭ; Сост. И.Г.Лукиных. – Киров, 2005. – 31 с. - (Электронная библиотека)
	

	21.
Численные методы: задания к лабораторным работам. /ВятГУ, СЭФ, каф.ММЭ; Сост. И.Г.Лукиных. – Киров, 2005. –16 с. - (Электронная библиотека)
	


Перечень используемых программных продуктов в процессе выполнения лабораторных работ:

Пакет Microsoft Office 2000: Word, Excel; Visual Basic 6.0.

14. Билеты для проверки остаточных знаний

	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 1
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность: 

Математические методы в экономике
	

	1.
	[image: image4.wmf]ï
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Методами хорд и бисекции решить уравнение  Сравнить точность решений.

	2.
	[image: image5.wmf]ï
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Методом Гаусса решить систему 


	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 2
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность: 

Математические методы в экономике
	

	1.
	[image: image6.wmf]ï
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Методами Ньютона и бисекции решить уравнение  Сравнить точность решений.

	2.
	Методом Рунге - Кутта найти решение дифференциального уравнения у" +1,15у' + 2,75у = 2 с начальными условиями 
уО = 1,2   у'О = 0,5   хО = 0
на отрезке (0,6) с шагом Н=0,3.


	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 3
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность: 

Математические методы в экономике
	

	1.
	Методом простых итераций решить уравнение 
[image: image1.wmf].
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	2.
	Построить многочлен Ньютона для следующего случая: x1 = -1, x2 = 0, x3 = 1, f1 = 3, f2 = 2, f3 = 5.Найти значение функции f для х = -0.75. Обосновать выбор интерполяционной формулы.


	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 4
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность: 

Математические методы в экономике
	

	1.
	[image: image7.wmf]ï
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Методами комбинированным и бисекции решить уравнение 
0,1x2 – x lnx = 0. Сравнить точность решений.

	2.
	Методом Жордана решить систему 


	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 5
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность: 

Математические методы в экономике
	

	1.
	[image: image8.wmf].
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Методом Крамера решить систему 

	2.
	Методом Эйлера найти решение дифференциального уравнения 
у" +1,15у' + 2,75у = 2 с начальными условиями уО = 1,2; у'О = 0,5;
 хО = 0.
на отрезке (0,6) с шагом Н=0,3.


	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 6
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность: 

Математические методы в экономике
	

	1.
	[image: image9.wmf].
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Матричным методом решить систему 

	2.
	Методом Эйлера-Коши найти решение дифференциального уравнения у" +1,15у' + 2,75у = 2 с начальными условиями
 уО = 1,2   у'О = 0,5   хО = 0
на отрезке (0,6) с шагом Н=0,3.


	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 7
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность:

Математические методы в экономике
	

	1.
	[image: image10.wmf].
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Методом Зейделя решить систему 

	2.
	Построить многочлен Лагранжа при n=3 для следующего случая:
 x1 = -1, x2 = 0, x3 = 1, f1 = 3, f2 = 2, f3 = 5.Найти значение функции f для х = -0.75.


	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 8
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность: 

Математические методы в экономике
	

	1.
	Построить кубический сплайн для следующего случая: x1 = -1, x2 = 0, x3 = 1, x4 = 2, f1 = 3, f2 = 2, f3 = 5, f4 = 4.Найти значение функции f для х = -0.75.

	2.
	Методом хорд решить уравнение 
[image: image2.wmf].
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	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 9
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность:

Математические методы в экономике
	

	1.
	[image: image11.wmf].
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Методом Ньютона решить уравнение 

	2.
	Построить эмпирическую зависимость для функции, заданной таблично:
x

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
y

0.00
0.06
0.21
0.51
1.02
1.79
2.87
4.33
6.22
8.59



	ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
	Билет № 10
для проверки остаточных знаний по дисциплине «Численные методы»


	Утверждаю

зав. кафедрой ММЭ

	
	Специальность: Математические методы в экономике
	

	1.
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Комбинированным методом решить уравнение 

	2.
	Построить эмпирическую зависимость для функции, заданной таблично:
x

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
y

0.00
0.00
0.03
0.1
0.24
0.49
0.9
1.5
2.35
3.52



15. Вопросы теста для проверки остаточных знаний

Вариант 1

1. Какие из методов решения системы линейных уравнений являются приближенными: 

( метод Гаусса
( метод Жордана

( метод простых итераций
( метод Зейделя

( метод Крамера
( матричный метод

2. При использовании каких методов решения нелинейных уравнений f(x)=0 необходимо, чтобы функция f(x) была дважды непрерывно дифференцируема:

( метод бисекции
( метод хорд

( метод Ньютона
( смешанный метод

( метод простых итераций

3. Смешанный (комбинированный) метод решения нелинейного уравнения объединяет методы:

( дихотомии и хорд
( хорд и итераций

( Ньютона и хорд
( итераций и Ньютона

4. Какие формулы интерполяции можно применять в случае неравноотстоящих узлов:

( формула Лагранжа
( сплайн

( первая формула Ньютона
( вторая формула Ньютона

5. В каких формулах интерполяции используются конечные разности:

( формула Лагранжа
( сплайн

( первая формула Ньютона
( вторая формула Ньютона

6. В каких формулах приближенного вычисления интеграла подынтегральная функция аппроксимируется линейной функцией:

( формула трапеций
( формула Симпсона

( формулы прямоугольников

7. Метод Рунге-Кутта позволяет найти решение:

( задачи Коши для дифференциального уравнения первого порядка

( задачи Коши для системы дифференциальных уравнений первого порядка

( краевой задачи

8. Краевая задача состоит в нахождении решения:

( дифференциального уравнения первого порядка

( дифференциального уравнения второго порядка

( системы дифференциальных уравнений

9. Для решения системы нелинейных уравнений можно использовать методы:

( Гаусса
( Жордана

( простых итераций
( Зейделя

( Крамера
( Ньютона

Вариант 2

1. Какие из методов решения системы линейных уравнений являются точными: 

( метод Гаусса
( метод Жордана

( метод простых итераций
( метод Зейделя

( метод Крамера
( матричный метод

2. Какие методы решения нелинейных уравнений f(x)=0 применимы для любых функций f(x):

( метод бисекции
( метод хорд

( метод Ньютона
( смешанный метод

( метод простых итераций

3. Для сходимости метода итераций необходимо выполнение условий:

( |f’(x)|<1 
( |f’(x)|>1

( |φ’(x)|<1
( |φ’(x)|>1

( достаточно, чтобы f(x) была непрерывна

( достаточно, чтобы f(x) и f’(x) были непрерывны

4. Какие формулы интерполяции можно применять в случае равноотстоящих узлов:

( формула Лагранжа
( сплайн

( первая формула Ньютона
( вторая формула Ньютона

5. В каких формулах интерполяции не используются конечные разности:

( формула Лагранжа
( сплайн

( первая формула Ньютона
( вторая формула Ньютона

6. В каких формулах приближенного вычисления интеграла подынтегральная функция аппроксимируется нелинейной функцией:

( формула трапеций
( формула Симпсона

( формулы прямоугольников

7. Метод Эйлера позволяет найти решение:

( задачи Коши для дифференциального уравнения первого порядка

( задачи Коши для системы дифференциальных уравнений первого порядка

( краевой задачи

8. Для решения краевой задачи используются методы:

( Эйлера
( Эйлера-Коши

( Рунге-Кутта
( прогонки

( минимизации невязки
( Галеркина

9. Для решения системы нелинейных уравнений можно использовать методы:

( Гаусса
( Жордана

( простых итераций
( Зейделя

( Крамера
( Ньютона
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