Рабочая программа дисциплины

1. Наименование дисциплины
Численные методы.
2. уровень высшего образования
Бакалавриат.
3. направление подготовки, направленность (профиль) подготовки
 Направление 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». 
4. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина относится к базовой части ООП и обязательна для освоения на 3-ем году обучения в 6-ом семестре.  

5. Перечень планируемых результатов обучения 
	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения

	Способность применять и адаптировать существующие математические и компьютерные методы для разработки и реализации алгоритмов решения актуальных задач в области фундаментальной и прикладной математики (ОПК-1.Б). 
Способность понимать и применять в научно-исследовательской деятельности современный математический аппарат (ПК-2.Б).
	З1 (ОПК-1) Знать постановку рассмотренных задач, основные свойства их решений и численные методы их решения.
У1 (ОПК-1) Уметь выбирать подходящие вычислительные алгоритмы решения задач исходя из важнейших свойств их решения.



Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной программы:

Оценочные средства для промежуточной аттестации приведены в Приложении.
6.
Объем дисциплины
Объем дисциплины составляет 4.00 зачетных единицы, всего 144 часа, из которых 72 часа составляет контактная работа с преподавателем (36 часов занятий лекционного типа, 36 часов групповых консультаций, 6 часов промежуточной аттестации), 72 часа составляет самостоятельная работа учащегося.

7.
Входные требования для освоения дисциплины
Учащиеся должны владеть знаниями по математическому анализу, алгебре и геометрии, обыкновенным дифференциальным уравнениям, уравнениям математической физики в объеме, соответствующем основным образовательным программам бакалавриата по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика».

8.
Образовательные технологии
9. Содержание дисциплины
Данный курс направлен на развитие навыков у студентов в решении типовых задач алгебры, математического анализа, обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных. Рассматриваются те методы, которые выдержали испытание практикой и применяются для решения реальных прикладных задач. Устанавливаются связи между различными разделами математики и численными методами. Теоретический материал иллюстрируется на лекциях примерами с результатами расчетов.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа учащегося, часы


	
	
	Занятия 
лекционного  типа
	Занятия 
семнарского типа
	Всего
	

	Тема 1. Численные методы алгебры.

Метод квадратного корня. Примеры одношаговых итерационных решения систем линейных алгебраических уравнений. Необходимое и достаточное условие сходимости одношаговых стационарных итерационных методов. Оценка скорости сходимости одношаговых стационарных итерационных методов.  Попеременно-треугольный итерационный метод. Чебышевский набор итерационных параметров. Одношаговые итерационные методы вариационного типа (метод скорейшего спуска, метод минимальных невязок, метод минимальных поправок, метод минимальных погрешностей). Итерационные методы сопряженных направлений.

Степенной метод решения частичной проблемы собственных значений. Алгоритм решения полной проблемы собственных значений. Метод обратных итераций.


	44
	14
	14
	28
	16

	Тема 2. Решение нелинейных уравнений.

Решение нелинейных уравнений и систем уравнений. Методы разделения корней. Методы простой итерации, Ньютона, секущих. Сходимость методов простой итерации и Ньютона. Метод Эйткена ускорения сходимости.


	18
	6
	6
	12
	6

	Тема 3.  Интерполирование и приближение функций. 

Интерполирование алгебраическими многочленами. Интерполирование с кратными узлами. Интерполирование сплайнами. Сходимость процесса интерполирования кубическими сплайнами. Наилучшее приближение в гильбертовом пространстве. 


	12
	4
	4
	8
	4

	Тема 4. Численное интегрирование обыкновенных дифференциальных уравнений. 
Численное решение задачи Коши. Методы Рунге-Кутта. Теорема о сходимости методов Рунге-Кутта. Однопараметрическое семейство методов Рунге-Кутта второго порядка аппроксимации. Многошаговые методы. Методы Адамса и Гира.

Численное решение краевой задачи для линейного дифференциального уравнения второго порядка. Интегро-интерполяционный метод построения разностных схем.


	24
	6
	6
	12
	12

	Тема 5. Разностные методы решения задач математической физики.

Явная разностная схема для уравнения теплопроводности (погрешность аппроксимации, сходимость, устойчивость). Неявная разностная схема для уравнения теплопроводности. Разностная схема с весами для уравнения теплопроводности. Разностные схемы для уравнения теплопроводности с переменными коэффициентами и нелинейного уравнения. Разностная схема для уравнения колебаний. Разностная аппроксимация задачи Дирихле для уравнения Пуассона.
	28
	6
	6
	12
	16

	Промежуточная аттестация: экзамен
	18
	-
	-
	
	18

	Итого 
	144
	       36              36               72                                                                                                
	         72


10. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы учащися 

Самостоятельная работа учащихся состоит в изучении лекционного материала, учебно-методической литературы, подготовки к промежуточной аттестации.

11. Ресурсное обеспечение 

Основная учебно-методическая литература

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

2. Самарский А.А. Теория разностных схем. Москва: Наука, 1989.
3. Самарский А.А., Николаев Е.С. Методы решения сеточных уравнений. Москва: Наука, 1978.

4. Калиткин Н.Н. Численные методы. Москва: Наука,1978.

Материально-техническая база: Для преподавания дисциплины требуется поточная аудитория, оборудованная маркерной или меловой доской. 
12. Язык преподавания:  Русский
13. преподаватель:  
д.ф.-м.н. Соснин Николай Васильевич
Приложение
Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)  «Численные методы» на основе карт компетенций выпускников
	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ

 по дисциплине (модулю)
	КРИТЕРИИ и ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА 
ОБУЧЕНИЯ по дисциплине (модулю) 
 (критерии и показатели берутся из соответствующих карт компетенций, при этом пользуются либо традиционной системой оценивания, либо БРС) 
	ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	
	Неудовлетворительно

	Неудовлетворительно 
	Удовлетворительно 
	Хорошо

	Отлично

	

	ЗНАТЬ:
постановку рассмотренных задач, основные свойства их решений и численные методы их решения.

	                              Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о постановке рассмотренных задач, основных свойства их решений и численных методах их решения.

	В целом сформированные, но неполные знания о постановке рассмотренных задач, основных свойства их решений и численных методах их решения.
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания о постановке рассмотренных задач, основных свойства их решений и численных методах их решения.
	Сформированные систематические

знания о постановке рассмотренных задач, основных свойства их решений и численных методах их решения.
	Устный экзамен

	УМЕТЬ:

применять современные методы анализа решений задач и выбирать подходящие численные методы, исходя из свойств решений.

	                                    Отсутствие умений

 
	Фрагментарные умения применять современные методы анализа решений задач и выбирать подходящие численные методы, исходя из свойств решений.
	В целом успешное, но не системати-ческое умение применять современные методы решения рассмотренных задач и выбирать подходящие численные методы, исходя из свойств решений.
	Успешное, но содержащее отдельные пробелы умение применять современные методы решения рассмотренных задач и выбирать подходящие численные методы, исходя из свойств решений.
	Успешное  умение применять современные методы решения рассмотренных задач и выбирать подходящие численные методы, исходя из свойств решений.
	                    Практическое контрольное задание


Фонды оценочных средств, необходимые для оценки результатов обучения
                     Список вопросов для устного экзамена.
1. Метод квадpатного корня.

 2. Примеры одношаговых итерационных методов решения систем линейных алгебраических уравнений.

 3. Необходимое и достаточное условие сходимости одношаговых стационаpных итеpационных методов.

 4. Оценка погрешности одношаговых стационарных итерационных методов.

 5. Попеpеменно-тpеугольный итерационный метод.

 6. Чебышевский набор итерационных паpаметpов.

 7. Одношаговые итерационные методы вариационного типа. Формула для вычисления итерационного параметра.

 8. Примеры итерационных методов вариационного типа (метод скорейшего спуска; метод минимальных невязок; метод минимальных поправок; метод минимальных погрешностей).

 9. Итерационные методы сопряженных направлений.

10. Решение полной проблемы собственных значений методом вращений.

11. Степенной метод решения частичной проблемы собственных значений.

12. Метод обратной итерации.

13. Решение нелинейных уравнений. Методы разделения корней.

14. Примеры численных методов решения нелинейных уравнений (метод простой итерации, метод Ньютона, модифицированный метод Ньютона, метод секущих).

15. Сходимость метода простой итерации.

16. Метод Эйткена.

17. Сходимость метода Ньютона.

18. Решение систем нелинейных уравнений методом Ньютона.

19. Наилучшее приближение в гильбертовом пространстве.

20. Сходимость методов Рунге-Кутта.

21. Однопараметрическое семейство методов Рунге-Кутта второго порядка аппроксимации.

22. Многошаговые методы.

23. Методы Адамса и Гира.

24. Интегро-интерполяционный метод построения разностных схем.

25. Явная разностная схема для уравнения теплопроводности (погрешность аппроксимации, сходимость, устойчивость).

26. Неявная разностная схема для уравнения теплопроводности.

27. Разностная схема с весами для уравнения теплопроводности.

28. Разностные схемы для уравнения теплопроводности с переменными коэффициентами и нелинейного уравнения теплопроводности.

29. Разностная схема для уравнения колебаний.

30. Разностная аппроксимация задачи Дирихле для уравнения Пуассона.

Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения
              Особенности организации процесса обучения 

Для эффективного освоения курса рекомендуется перед каждым занятием привести в порядок конспекты лекций. После каждого занятия рекомендуется найти и прочитать литературу по теме лекции, рассмотреть примеры, иллюстрирующие основные утверждения, прочитать и дополнить свои конспекты.
4

