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Введение
Дисциплина “Численные  методы” входит  в  федеральный  компонент блока 
общепрофессиональных  дисциплин  и  читается  в  6-м  семестре.

Дисциплина  “Численные  методы”  использует  соответствующие  разделы  дисциплин  “Математический  анализ”,  “Геометрия  и  алгебра”,  “Дифференциальные уравнения”, “Уравнения  математической  физики”,  “Разностные уравнения”, “Дискретная  математика”,  “Теория  вероятностей  и  математическая  статистика”,  “Информатика”  и  “Алгоритмические  языки  и  программирование”. Преподавание  дисциплины  имеет  цель  научить  студентов  владению  методами  решения  проблемных  задач  на  ЭВМ  с  учетом требуемой точности  решения,  простоты, обусловленности  и  сходимости  вычислительных  алгоритмов. Для  достижения  указанной  цели  решаются  следующие  задачи:

· изучение  основ  теории  численных  методов,

· получение  студентами  практических  навыков  в  реализации  численных  методов  при  решении  задач  на  ЭВМ,
· приобретение студентами практических навыков в лабораторном исследовании алгоритмов численных методов.
Требования к уровню освоения материала определяются государственным стандартом  для  направления  020500,  введенным  министерством  образования  Российской  
Федерации 23-го  марта 2000-го года.

	
	1  Объём дисциплины,  виды учебной работы и формы контроля


      Таблица 1.1 – Дневная форма обучения
	Вид учебной работы
	Всего
	Часов по семестрам

	
	
	6-й семестр

	Аудиторные занятия
	68
	68

	- лекции
	34
	34

	- практические занятия
	17
	17

	- лабораторные работы
	17
	17

	Самостоятельная работа
	85
	85

	- подготовка к лаборатор-

  ным работам    
	6
	6

	- курсовая работа 

- контрольная работа
- подготовка к экзамену  
	60
4
15
	60
4
15

	Всего
	153
	153

	Вид итогового контроля
	Экзамен и зачет (по КР)
	Экзамен и зачет (по КР)


2 Содержание дисциплины

Таблица 2.1 – Содержание теоретических занятий (лекции и практические занятия)
	Тема
	Трудоемкость в часах

	
	Очная форма

	
	Ауд.
	СРС

	1 Введение

Точные  и  приближенные  вычисления.  Сущность  численных  методов.  Сходимость, устойчивость  и  обусловленность  методов.  Детерминированные  и  вероятностные  методы.  Источники  и  классификация  погрешностей.
	2
	0,5

	2 Интерполирование  и  приближение  функций
Общие  сведения. Алгебраическое  интерполирование;  существование  и  единственность  интерполяционного  многочлена  при  заданных  узлах  интерполяции. Оценка  точности  приближения.  Проблема  сходимости. Разновидности  интерполяционных  многочленов.  Интерполяционные  формулы  Лагранжа  и  Ньютона  (для  равноотстоящих  и  произвольно  расположенных  узлов).  Основные  теоремы.  Приближение  обобщенными  многочленами  на  основе  ортогональных  функций.  Многочлены  Лежандра  и  Чебышева:  их  характеристики,  обеспечение  равномерной  сходимости,  основные  теоремы. Сплайновая  интерполяция:  гладкие  и  локальные  сплайны.  Интерполирование  и  приближение  функций  многих  переменных. 
	16
	6,5

	3 Определение  экстремальных  значений  функций
Общие  сведения.  Метод  перебора. Метод  Зейделя.  Градиентные  методы.  Методы  Монте-Карло.  Характеристики  указанных  методов.  Критерии  достижения  решения.
	5,5
	2

	4 Численное  дифференцирование
Разновидности  методов  численного  дифференцирования.  Оценки  точности.  Замена  алгоритмов  прямого  дифференцирования  алгоритмами  интегриро-вания.
	2
	0,5

	5 Численное  интегрирование
Общие  сведения. Квадратурные  формулы  Ньютона-Котеса. Оценка  погрешности  для  интерполяционных  формул.  Малые  и  большие формулы  левых,  правых  и  средних  прямоугольников,  трапеций  и  парабол.  Оценки  погрешностей.  Сущность  методов  Гаусса.  Задача  вычисления  значений  несобственных  интегралов.  Детерминированные  и  вероятностные  методы  интегрирования  функций  многих  переменных,  их  сравнительные  оценки. 
	11
	4

	6 Численное  решение  обыкновенных  дифференциальных  уравнений
Общие  сведения.  Методы  Эйлера.  Методы  Адамса.  Методы  Рунге-Кутта.  Проблемы  оценки  точности  решения  и  адекватности  решения.  Численное  решение  систем  обыкновенных  дифференциальных  уравнений.  Решение  дифференциальных  уравнений  с  краевыми  условиями.  Решение  дифференциальных  уравнений,  заданных  в  неявной  форме.
	11
	4

	7 Численное решение задач математической 
физики

Общие  сведения.  Сеточный  метод  решения.  
Разновидности  сеток.  Реализация  краевых  условий.  Существование  и  единственность  численного  решения.  Решение  уравнений  Пуассона  и  Фурье.  Устойчивость  решений.  Оценка  точности.  Вероятностный  метод  решения  и  его  характеристики.
	10
	4

	8 Численное  решение  интегральных  уравнений
Общие  сведения. Решение  уравнений  Фредгольма  первого  и  второго  рода.  Решение  уравнения  
Вольтерра.
	2
	0,5

	9 Решение  алгебраических  уравнений
Общие  сведения.  Отделение корней:  подходы  к  решению  задачи  отделения корней,  основные  Теоремы  о  корнях  многочленов,  используемые  при  отделении  корней,  сведение  задачи  отделения  корней  к  задаче  поиска  экстремальных  значений  функций.  Методы  уточнения  значений  корней:  методы  половинного  деления,  хорд,  Ньютона  и  итерации,  вопросы  сходимости  итерационного  процесса. Решение  систем  алгебраических  уравнений.  
	8
	3

	КР Курсовая работа

Обзор тем курсовых работ и требования к отчётам.
	0,5
	60

	Всего
	68
	85


Таблица 2.2  Содержание лабораторных занятий

	Тема
	Трудоемкость в часах

	
	Очная форма

	
	Ауд.
	СРС

	1 Приближение функций степенными многочленами. Интерполяционный многочлен Лагранжа.
2 Интерполирование функций полиномиальными локальными сплайнами.

3 Поиск максимальных и минимальных значений функций

4 Методы численного интегрирования

5 Методы Эйлера численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений

6 Краевые задачи математической физики

7 Отыскание корней алгебраических уравнений

8 Отработка пропущенных работ. Аттестация.
	2
2

2

2

2

2

2

3
	0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
1,1

	Всего
	17
	6


Примеры тем курсовых работ
	1)
	Приближение  функции  с  помощью  полиномов  Чебышева  (с  разработкой  программы  и  анализом  фактической  погрешности).

	2)
	Определение  значений  кратных  интегралов  с  помощью  метода  Монте-Карло  (с  разработкой  программы  и  анализом  точности  решения).

	3)
	Решение  дифференциального  уравнения,  заданного  в  неявной  форме  (с  разработкой  программы  и  анализом  точности  решения). 

	4)
	Решение  уравнения  Фурье  (с  разработкой  программы  и  анализом  точности  решения). 


Формы контроля знаний студентов:

· вызов  к  доске  для  решения  задач  на  практических  занятиях,  

· проведение  контрольной  работы,  

· программный тестовый  контроль  в  начале  каждой  лабораторной  работы,

· автоматический  контроль  по  промежуточным  результатам  лабораторных  работ,  
· контроль промежуточных результатов подготовки курсовых работ, защита курсовой работы,
· экзамен.

3 Учебно-методическое обеспечение

3.1 Список рекомендуемой литературы
	
	3.1.1 Основная литература

	1.
	Бахвалов Н.С.  Численные  методы:  Учебное  пособие. – М.:  Наука, 1987. – 632 с.

	2.
	Рябенький В.С. Введение  в  вычислительную  математику: Учебное  пособие. – М.: 

Наука, 1994. – 336 c.

	3.
	Демидович Б.П., Марон И.А., Шувалова  Э.З.  Численные  методы  анализа. – М: Физматлит,  1963. – 400 c.

	4.
	Кирьянов Б.Ф. Численные методы: Учебное пособие. – Вел. Новгород: НовГУ, 2006. – 31 с.


3.1.2  Дополнительная литература
	1.
	Иванов  В.В. Методы  вычислений  на  ЭВМ:  Справочное  пособие. – Киев:  
Наукова  думка,  1986.- 584 c.

	2.
	Калиткин Н.Н. Численные  методы: Учебное  пособие для  вузов. М.: Наука, 1978. – 514 с.

	3.
	Соболь  И.М. Численные  методы  Монте-Карло. – М.:  Наука,  1973. – 302 c. 

	4.
	Самарский А.А.,  Николаев Е.С. Методы  решения  сеточных  уравнений. – М.: Наука,  1986. – 592 c.

	5.
	Васильев  Ф.П.  Численные  методы  решения  экстремальных  задач. – М.:  Наука,  1980. – 520 c.

	6.
	Демидович  Б.П.,  Марон  И.А.  Основы  вычислительной  математики. – М.:  Физматлит,  1960. –344 c.

	7.
	Малоземцев  В.Н.,  Певный  А.Б.  Полиномиальные  сплайны:  Учебное  пособие. –Л.:  ЛГУ,  1986. – 120 c.

	8.
	Крылов  В.И.,  Бобков В.В.,  Монастырский  П.И.  Вычислительные  методы. – М.: Наука,  1977. – 400 c.

	9.
	Гилл Ф., Моррей У., Райт У. Практическая  оптимизация. – М.:  Мир, 1985. –511 с.

	10.
	Ильин В.П. Численный анализ. Часть 1. – Новосибирск: ИВМ и МГ СО РАН, 2004. – 335 с.


. 3.1.3 Список методических рекомендаций и указаний
	1.
	Кирьянов Б.Ф. Методические указания к выполнению лабораторных работ (входят в программу каждой лабораторной работы).– Вел. Новгород: НовГУ, 2005.

	2.
	Кирьянов Б.Ф. Методические  указания  к  курсовым  работам  по  дисциплинам  прикладной  математики. – Новгород:  НовГУ,  1995. – 6 с. 


3.2 Контрольные (отчётные) материалы
	1.
	Таблицы результатов исследований на лабораторных работах (по эти результатам ЭВМ выставляет оценки за каждый раздел работы и общую оценку за работу).

	2.
	Результаты выполнения контрольной работы.

	3.
	Отчёт и программа (листинг) по курсовой работе.

	4.
	Листок с решением задачи на экзамене.


3.3 Вопросы, выносимые на экзамен

На экзамен выносятся все вопросы, перечисленные в табл. 2.1.

На зачёте по курсовой работе задаются вопросы по материалам отчёта, а также по разработанной программе.
Карта учебно-методического обеспечения 
Дисциплина  «Численные методы»
Направление  010500  –  Прикладная математика и информатика и информатика.

Форма обучения – дневная

Часов: всего - 130, лекций – 34, практических занятий – 17, лабораторных занятий – 17. 

Институт – ИЭИС, кафедра – ПМИ
Таблица 3.1 – Обеспечение дисциплины основными учебными изданиями

	Библиографическое описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол. стр.)
	Вид занятия, в котором используется
	Число часов, обеспечиваемых изданием
	Кол. экз. в библиотеке НовГУ (на каф.)
	Примечание

	Бахвалов Н.С.  Численные  методы:  Учебное  пособие. – М.:  Наука, 1987. – 632 с.
	Лекции, практич. занятия,  лабор. работы
	48
	18
	

	Рябенький В.С. Введение  в  вычислительную  математику: Учебное  пособие. – М.: Наука, 1994. – 336 c.
	Лекции, практич. занятия,  лабор. работы
	42
	12
	

	Демидович Б.П., Марон И.А., Шувалова  Э.З.  Численные  методы  анализа. – М: Физматлит,  1963. – 400 c.
	Лекции, практич. занятия,  лабор. работы
	40
	13
	

	Кирьянов Б.Ф. Численные методы: Учебное пособие. – Вел. Новгород: НовГУ, 2006. – 31 с.
	Лаборат-ные и практические занятия.
	17
9
	200
	

	Соболь  И.М. Численные  методы  Монте-Карло. – М.:  Наука,  1973. – 302 c.
	Лекции, практич. занятия,  лабор. работы
	6
	14
	


Таблица 3.2 – Обеспечение дисциплины учебно-методическими изданиями
	Библиографическое описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол. стр.)
	Вид занятия, в котором используется
	Число часов, обеспечиваемых изданием
	Кол. экз. в библиотеке НовГУ (на каф.)
	Примечание

	Кирьянов Б.Ф. Численные методы: Учебное пособие. – Вел. Новгород: НовГУ, 2006. – 31 с.
	Лаборат-ные и практические занятия.
	17
8
	200
	

	Кирьянов  Б.Ф. и  др.  Комплект  пособий  и  методических  указаний  к  занятиям  по  вычислительной  математике. – Новгород:  НПИ,  1986 – 1993.
	Практические. занятия
	8
	10
	

	Кирьянов  Б.Ф.  Методические  указания  к  лабораторным  работам  по  численным  методам  
	Лабораторные занятия
	17
	Неогранич.
	Электрон. издание

	Кирьянов Б.Ф. Методические  указания  к  курсовым  работам  по  дисциплинам  прикладной  математики. – Новгород:  НовГУ,  1995. – 6 с.
	Курсовые работы
	60
	20
	



Примечание:  обеспечение всех разделов дисциплины учебными и методическими изданиями составляет 100 %.
