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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
 Общая трудоемкость дисциплины в зачетных единицах – 7 и 252 - академических часа

	
	    Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	4
	

	Семестр
	7,8
	

	Лекции
	72
	

	Практические (семинарские) занятия 
	-
	

	Лабораторные занятия 
	72
	

	Консультации 
	-
	

	Итого аудиторных занятий 
	144
	

	Самостоятельная работа 
	81
	

	Курсовая работа 
	-
	

	Форма контроля 

	Экзамен 
	27
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	252
	



2. Цели освоения дисциплины

Целью преподавания дисциплины «Численные методы» является подготовка студентов к разработке и применению компьютерно ориентированных вычислительных алгоритмов решения математических задач, возникающих в процессе познания реального мира посредством математического моделирования.
Задачи дисциплины:
изучение основных понятий и методов численного решения типовых математических задач;
овладение практическими навыками в реализации численных алгоритмов;
обучение основам проведения вычислительного эксперимента, а также анализа численного решения задач прикладного характера.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина «Численные методы» включена в обязательную часть блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.Б.19). Дисциплина является базовым теоретическим и практическим основанием для последующих дисциплин по математическому моделированию и вычислительным методам подготовки бакалавра прикладной математики и информатики. Дисциплина относится к базовой части учебного цикла Б.2 – Естественнонаучный цикл. Дисциплина изучается в 7 и 8 семестрах.
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в бакалавриате в результате освоения дисциплины «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ», «Уравнения с частными производными». 
Уметь:
реализовывать основные методы, применяемые в численном анализе.
Владеть:
культурой мышления, умением аргументировано и ясно строить устную и письменную математическую  речь;
основами профессиональной разговорной речи;
навыками применения основных методов физико-математического анализа для решения естественно - научных задач.

4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)

Дисциплина «Численные методы» обеспечивает инструментарий формирования следующих компетенций бакалавра прикладной математики и информатики:
· Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1).
· Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности (ОПК-1);
· Способен демонстрировать базовые знания математических и естественных наук, основ программирования и информационных технологий (ПК-1);

В результате изучения дисциплины студенты должны:
Знать:
· способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
Уметь:
· способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
· способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-4);
· способностью работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4)
Владеть:
·  способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
· способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	лекции
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1
	Введение. 
Обзор развития вычислительной техники и теории численных методов
	2
	2
	Абсолютная и относительная погрешность функции
	2
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[3],[5],[7],
[8]


	2
	Интерполирование и приближение функций. Интерполяционная формула Лагранжа. Интерполяционная формула Ньютона.
	2
	2
	



Применение многочленов для минимизации погрешности
	



20

	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[2],[3]
б)[3],[5],[7],
[8]


	3
	Интерполяционный многочлен Эрмита. Погрешность интерполирования. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[2],[3]
б)[3],[5],[7],
[8]


	4
	Интерполирование сплайнами. Построение кубического сплайна.
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[2],[3]
б)[3],[5],[7],
[8]


	5
	Сходимость процесса интерполирования кубическим сплайном.
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[2],[3]
б)[3],[5],[7],[8]


	6
	Многочлены Чебышева.
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т) вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[2],[3]
б)[3],[5],[7],[8]


	7
	Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод простой итерации.
	2
	2
	Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений
	


16
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[5],[7]


	8
	Метод Якоби. Метод Зейделя. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[1],[2],[3],[7],[8], [9], [11] 

	9
	Каноническая форма одношаговых итерационных методов
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[1],[2],[3],[7],[8], [9], [11] 

	10
	Сходимость итерационных методов.
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т) вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[1],[2],[3],[7],[8], [9], [11] 

	11
	Численное интегрирование. Формула прямоугольников. Формула трапеции. 
	2
	2
	


Методы вычисления  интегралов
	





24
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2],[3]
б)[1],[2],[3],[7],[8], [9], [11] 

	12
	Формула Симпсона.
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2],[3]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	13
	Апостериорная оценка погрешности методом Рунге. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2],[3]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	14
	Квадратурные формулы интерполяционного типа. Вывод формул. Оценка погрешности. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2],[3]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	15
	Формулы Ньютона-Котеса.
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2],[3]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	16
	Метод Гаусса вычисления определенных интегралов. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2],[2]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	17
	Численное дифференцирование
	2
	2
	Численное дифференцирование. Вычисление погрешности 
	
4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2],[3]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	18
	Решение нелинейных уравнений. Метод простой итерации. Сходимость метода простой итерации. 
	2
	2
	Численные методы решения нелинейных задач
	


12
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2],[3]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	19
	Метод Ньютона. Сходимость метода Ньютона. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	20
	Метод Секущих. Метод Хорд. Метод деления отрезка пополам. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[1],[2],[3],[7],[8],[9], [11] 

	21
	Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. Постановка исходной задачи.
	2
	2
	

Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений
	





20
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	22
	Метод Эйлера. Модификации метода Эйлера. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	23
	Методы Рунге-Кутта
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	24
	Многошаговые методы. Метод Адамса. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	25
	Погрешность многошаговых методов. Устойчивость и сходимость методов. 
	2
	2
	
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	26
	Метод Галеркина для краевой задачи. 
	2
	2
	Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений
	




4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	27
	Разностные методы решения задач математической физики. Примеры разностных аппроксимаций. Метод прогонки.
	2
	2
	Численные методы решения краевых задач для дифференциальных уравнений в частных производных
	







40






	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	28
	Построение разностных схем интегро-интерполяционным методом.
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	29
	Аппроксимация дифференциального уравнения, граничных условий
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	30
	Разностные схемы для уравнения теплопроводности. Явная схема. Неявная схема.
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	31
	Схема Кранка-Николсона
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	32
	Сходимость двухслойных разностных схем.
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	33
	Разностная аппроксимация задачи Дирихле для уравнения Пуассона.
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	34
	Разностная задача на собственные значения.
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	35
	Разностные схемы для уравнений гиперболического типа
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	36
	Принцип максимума для разностных уравнений
	2
	2
	
	
	
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[3]
б)[2],[6],[10], [12] 

	
	ИТОГО
	72
	72
	
	81
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6. 
7. Образовательные технологии

Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа студентов.
Используются активные и интерактивные методы обучения: презентации материала, индивидуальные и групповые задания студентам, творческие задания, разработка и реализация проектов

	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Введение. 
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	2
	Обзор развития вычислительной техники и теории численных методов
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	3
	Интерполирование и приближение функций. Интерполяционная формула Лагранжа. Интерполяционная формула Ньютона.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация программы, проведения численного эксперимента

	4
	Интерполяционный многочлен Эрмита. Погрешность интерполирования.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	5
	Интерполирование сплайнами. Построение кубического сплайна.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	6
	Сходимость процесса интерполирования кубическим сплайном.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	7
	Многочлены Чебышева.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	8
	Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод простой итерации.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	9
	Метод Якоби. Метод Зейделя.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	10
	Каноническая форма одношаговых итерационных методов
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	11
	Сходимость итерационных методов.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	12
	Численное интегрирование. Формула прямоугольников. Формула трапеции.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	13
	Формула Симпсона.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	14
	Апостериорная оценка погрешности методом Рунге.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	15
	Квадратурные формулы интерполяционного типа. Вывод формул. Оценка погрешности.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	16
	Формулы Ньютона-Котеса.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	17
	Метод Гаусса вычисления определенных интегралов.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	18
	Численное дифференцирование
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Решение нелинейных уравнений. Метод простой итерации. Сходимость метода простой итерации.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Метод Ньютона. Сходимость метода Ньютона.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Метод Секущих. Метод Хорд. Метод деления отрезка пополам.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. Постановка исходной задачи.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Метод Эйлера. Модификации метода Эйлера.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Методы Рунге-Кутта
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Многошаговые методы. Метод Адамса.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Погрешность многошаговых методов. Устойчивость и сходимость методов.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Метод Галеркина для краевой задачи.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Разностные методы решения задач математической физики. Примеры разностных аппроксимаций. Метод прогонки.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Построение разностных схем интегро-интерполяционным методом.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Аппроксимация дифференциального уравнения, граничных условий.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Разностные схемы для уравнения теплопроводности. Явная схема. Неявная схема.
	лекция/ практика
	2/2
	
	Реализация алгоритма, проведения численного эксперимента

	
	Схема Кранка-Николсона
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Сходимость двухслойных разностных схем.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Разностная аппроксимация задачи Дирихле для уравнения Пуассона.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Разностная задача на собственные значения.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Разностные схемы для уравнений гиперболического типа
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия

	
	Принцип максимума для разностных уравнений.
	лекция/ практика
	2/2
	
	групповая дискуссия



Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Всё необходимое учебно-методическое обеспечение по дисциплине представлено в печатном или электронном виде в библиотеке СОГУ, а также в электронном виде в сети Интернет на сайте преподавателя http://www.forstudents.ucoz.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru (выложены темы, лабораторные и индивидуальные задания, образцы билетов, необходимая литература).

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Основными формами текущего контроля являются опрос на лабораторном занятии, доклад по теме, вынесенной на самостоятельное изучение, защита проекта реализации.
Формы рубежного контроля: контрольная работа и итоговая индивидуальная или групповая работа на реализацию проекта. Образцы заданий для подготовки к рубежному контролю, размещаются на сайте преподавателя http://www.forstudents.ucoz.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru перед каждым рубежом.
В соответствии с Положением о балльно–рейтинговой системе оценки знаний студентов СОГУ за выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:
за первый модуль – 50 баллов (текущая работа [Т1] – 25 баллов, рубежная контрольная работа и/или реализация проекта [P1] – 25 баллов);
за второй модуль – 50 баллов (текущая работа [Т1] – 25 баллов, рубежная контрольная работа и/или реализация проекта [P1] – 25 баллов).
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен экзамен, который проводится в конце семестра. Если студент набрал более 56 баллов за текущую работу и рейтинговый контроль (Т1+Т1+P1+P2), то он может получить экзамен автоматически. Экзамен проводится в устной форме и оценивается от 0 до 50 баллов [Э]. 
Итоговая сумма баллов по дисциплине рассчитывается по формуле: 
Т1 + Т2 +  (Р1 + Р2 + Э)/2.
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент за один семестр – 100.



[bookmark: _Toc409561060]Конрольная работа№4
1. 

Построить интерполяционный многочлен , удовлетворяющий условиям: 
 с помощью многочлена Лагранжа и многочлена Ньютона.
2. 


Функция  приближается на отрезке  интерполяционным многочленом Лагранжа по значениям в точках:  Оценить погрешность интерполяции на этом отрезке.
3. 




Функция  приближается на отрезке  по n равностоящим узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности вида  в равномерной норме для следующего случая: 
4. 


Функция  приближается на отрезке  интерполяционным многочленом второй степени по трем равностоящим узлам. Доказать, что погрешность интерполяции в равномерной норме не превосходит 
5. 


Пусть функция  задана на отрезке . При каком b многочлен Лагранжа третьей степени, построенный на равномерной сетке, приближает эту функцию с погрешностью 

[bookmark: _Toc409561061]Конрольная работа№5
I вариант
1. Для многочлена Чебышева I рода
1.1. 
доказать свойство ;
1.2. 
найти значение в точке .
2. 
Среди всех многочленов вида  найти наименее уклоняющийся от нуля на 
[3, 5].
3. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующим данным:

	

	0
	1
	2

	
	1
	-1
	0

	

	0
	0
	

	

	2
	
	


4. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [-1, 1] по n чебышевским узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=5.

II вариант

1. Найти все экстремумы многочлена Чебышева на отрезке [-1,1].
2. 
Среди всех многочленов вида  найти наименее уклоняющийся от нуля на [2, 4].
3. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующим данным:

	

	0
	1
	2

	
	0
	-1
	60

	

	-2
	4
	

	

	0
	30
	


4. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [0, 2] по n чебышевским узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=4.
[bookmark: _Toc409561062]Конрольная работа№6
1. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


2. 
Найти приближенное решение задачи
, используя метод Галеркина и метод каллокаций.
3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	0
	1
	2
	3

	y
	0
	1
	0
	3




[bookmark: _Toc409561063]Конрольная работа№7
I вариант
4. 
Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу  для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	2
	4
	5
	7

	y
	2
	3
	6
	6


5. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-1
	0
	1
	2

	y
	1
	0
	1
	0



	

II вариант
1. 
Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу  для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	-2
	-1
	1
	2

	y
	4
	1
	1
	4


2. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-2
	-1
	0
	1

	y
	0
	1
	0
	1




[bookmark: _Toc409561064]
Конрольная работа№8
I. вариант
I.1. 


Построить интерполяционный многочлен Лагранжа и многочлен Ньютона для функции  по узлам . Добавить к исходным данным узел  и построить интерполяционный многочлен степени 4.
I.2. 
Оценить погрешность приближения функции  многочленом Лагранжа, построенным по узлам х0=0, х1=0.1, х2=0.2 в точке х=0.05.
I.3. 
Среди всех многочленов вида  найти наименее уклоняющийся от нуля на [2, 4].

	

II. вариант
II.1. 


Построить интерполяционный многочлен Лагранжа и многочлен Ньютона для функции  по узлам . Добавить к исходным данным узел  и построить
II.2. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [0, 2] по n чебышевским узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=4.
II.3. 
Среди всех многочленов вида  найти наименее уклоняющийся от нуля на [3, 5].

[bookmark: _Toc409561065]Конрольная работа№9

I вариант
1. 



Для  двухточечной краевой задачи , выписать явно систему уравнений для метода каллокаций при , где  и 
2. Выписать задание пункта 1. для указанной базисной функции в матричной форме при произвольном n.
3. 
Решить задачу 1. методом Галеркина  при 

I I вариант
1. 



Для  двухточечной краевой задачи , выписать явно систему уравнений для метода каллокаций при , где  и 
2. Выписать задание пункта 1. для указанной базисной функции в матричной форме при произвольном n.
3. 
Решить задачу 1. методом Галеркина  при 
[bookmark: _Toc409561066]
Конрольная работа№10
1. 

Каков порядок аппроксимации разностного уравнения

аппроксимирует дифференциальное уравнение ?
2. 

Для задачи Коши		воспользоваться сеткой  и построить какую-либо аппроксимирующую ее разностную схему.
3. 

Для задачи Коши 	исследовать следующую разностную схему		по плану:
a) 


Выписать оператор  и правую часть , возникающие при записи этой схемы в виде .
b) 
Изобразить взаимное расположение трех точек сетки, значения  в которых связывает разностное уравнение при фиксированных m и n.
c) Показать, что разностная схема аппроксимирует дифференциальную задачу с первым относительно h порядком на решении u(x,t), имеющем ограниченные вторые производные.
d) 
Выяснить, устойчива ли исследуемая разносная схема при каком-либо выборе r, .


[bookmark: _Toc409561067]Конрольная работа№11
1. вариант
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	2
	1
	2

	

	-6
	0
	6

	

	
	0
	


1.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:
1.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


1.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-1
	0
	1
	2

	y
	1
	0
	1
	0









2.  вариант
	

	-1
	0
	1
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	0
	-3
	0

	

	-18
	0
	18

	

	
	
	90


2.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:

2.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


2.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-2
	-1
	0
	1

	y
	0
	1
	0
	1




3. вариант
	

	-1
	0
	1
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	1
	-2
	1

	

	-18
	0
	18

	

	90
	
	


3.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:

3.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:

	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


3.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-1
	0
	1
	2

	y
	1
	0
	1
	0




4. вариант
	

	-1
	0
	1
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	0
	-4
	0

	

	-24
	0
	6

	

	120
	0
	


4.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:

4.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


4.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-2
	-1
	0
	1

	y
	0
	1
	0
	1




5. вариант
	

	-1
	0
	1
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	0
	4
	0

	

	24
	0
	-24

	

	-120
	
	


5.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:
5.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


5.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-1
	0
	1
	2

	y
	1
	0
	1
	0



6. вариант
	

	-1
	0
	1
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	-1
	4
	-1

	

	
	0
	-30

	

	
	0
	-150


6.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:
6.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


6.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-2
	-1
	0
	1

	y
	0
	1
	0
	1





7.  вариант
	

	-1
	0
	1
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	-1
	3
	-1

	

	24
	0
	-24

	

	-120
	
	120


7.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:
7.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


7.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-1
	0
	1
	2

	y
	1
	0
	1
	0





8. вариант
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	0
	5
	0

	

	30
	0
	

	

	-150
	0
	


8.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:
8.2.  Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


8.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-1
	0
	1
	2

	y
	1
	0
	1
	0





9. вариант
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	3
	8
	3

	

	
	0
	-30

	

	
	0
	-150


9.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:
9.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


9.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-1
	0
	1
	2

	y
	1
	0
	1
	0









10. вариант
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	0
	7
	0

	

	42
	0
	-42

	

	-210
	
	


10.1. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:
10.2. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:
	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


10.3. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	-2
	-1
	0
	1

	y
	0
	1
	0
	1



[bookmark: _Toc409561068]Конрольная работа№12
ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ
1. Сходимость. Аппроксимация.
2. Устойчивость разностных схем. Сходимость как следствие аппроксимации и устойчивости.
3. Построение разностных схем методом замены производных разностными отношениями.
4. Метод неопределенных коэффициентов построения разностных схем.
5. Спектральный анализ разностной задачи.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

4. 

Для задачи Коши 	исследовать следующую разностную схему		по плану:
a) 


Выписать оператор  и правую часть , возникающие при записи этой схемы в виде .
b) 
Изобразить взаимное расположение трех точек сетки, значения  в которых связывает разностное уравнение при фиксированных m и n.
c) Показать, что разностная схема аппроксимирует дифференциальную задачу с первым относительно h порядком на решении u(x,t), имеющем ограниченные вторые производные.
d) 
Выяснить, устойчива ли исследуемая разносная схема при каком-либо выборе r, .
5. 
Для задачи о теплопроводности  рассмотреть разностную схему





где - параметр,  - значение искомой функции в точке  сетки.
a) 

Связав шаги сетки соотношением , подобрать затем  так, чтобы получить аппроксимацию порядка .
b) 

При  подобрать число  так, чтобы аппроксимация имела порядок .
c) 
Можно ли за счет выбора  при фиксированном  добиться того, чтобы аппроксимация на любом гладком решении была порядка выше четвертого.
6. 
Для задачи Коши 
построить разностные уравнения вида
a) 

 порядка ;
b) 
 порядка .

.
7. 
Пользуясь спектральным признаком Неймана, исследовать на устойчивость разностное уравнение .
[bookmark: _Toc409561069]Конрольная работа№13
1. Построить интерполяционные многочлены Лагранжа и Ньютона по следующей таблице данных:
1.1. 
1.2. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	3
	1
	3


1.3. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	0
	-5
	0


1.4. 
	x
	1
	2
	3

	y
	1
	13
	33


1.5. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	0
	-7
	0


1.6. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	1
	-6
	1


1.7. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	7
	1
	7


1.8. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	4
	-2
	4


1.9. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	0
	5
	0


1.10. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	-2
	2
	-2


1.11. 
	x
	-1
	0
	1

	y
	-1
	6
	-1





2. Построить интерполяционный многочлен Эрмита по следующей таблице данных:

2.1. 
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	2
	1
	2

	

	-6
	0
	6

	

	
	0
	


2.2. 
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	0
	-3
	0

	

	-18
	0
	18

	

	
	
	90


2.3.  
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	1
	-2
	1

	

	-18
	0
	18

	

	90
	
	


2.4.  
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	0
	-4
	0

	

	-24
	0
	6

	

	120
	0
	


2.5.  
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	0
	4
	0

	

	24
	0
	-24

	

	-120
	
	



2.6. 
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	-1
	4
	-1

	

	
	0
	-30

	

	
	0
	-150


2.7.  
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	-1
	3
	-1

	

	24
	0
	-24

	

	-120
	
	120




2.8. 
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	0
	5
	0

	

	30
	0
	

	

	-150
	0
	


2.9.  
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	3
	8
	3

	

	
	0
	-30

	

	
	0
	-150


2.10.  
	

	-1
	0
	1

	[image: ]
	0
	7
	0

	

	42
	0
	-42

	

	-210
	
	



3. Среди всех многочленов нижеуказанного вида найти наименее уклоняющийся от нуля на данном отрезке:

3.1. 
 на [3, 5]
3.2. 
 на [1, 3]
3.3. 
 на [2, 4]
3.4. 
 на [3, 5]
3.5. 
 на [3, 5]
3.6. 
 на [1, 3]
3.7. 
 на [1, 3]
3.8. 
 на [2, 4]
3.9. 
 на [1, 3]
3.10. 
 на [1, 3]
4. Решить задачу:
4.1. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [1, 2] по n равностоящим узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=3.

4.2. 

Функция  приближается многочленом Лагранжа на [-1, 1] по n чебышевским узлам [image: ] Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=3.
4.3. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [-1, 1] по n чебышевским узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=2.
4.4. 

Функция  приближается многочленом Лагранжа на [-1, 1] по n чебышевским узлам [image: ] Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=3.
4.5. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [-1, 0] по n равностоящим узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=2.

4.6. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [0, 0.1] по n равностоящим узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=2.
4.7. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [-1, 0] по n равностоящим узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=3.
4.8. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [0, 0.1] по n равностоящим узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=3.
4.9. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [1, 2] по n равностоящим узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=4.
4.10. 


Функция  приближается многочленом Лагранжа на [1, 2] по n равностоящим узлам  Найти наибольшее целое p в оценке погрешности в равномерной норме вида , если n=2.
5. Найти значение многочлена Чебышева I рода в точке -1/2.
6. Найти все экстремумы многочлена Чебышева.
7. Используя метод наименьших квадратов, вывести эмпирическую формулу для функции y=f(x), представленной в виде таблицы:

	x
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	y
	1
	2
	1
	0
	1


8. 
Найти приближенное решение задачи
, используя метод Галеркина и метод каллокаций.
9. 
Построить квадратичный сплайн по следующим данным :

	x
	0
	1
	2
	3

	y
	0
	1
	0
	3
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 ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ БИЛЕТЫ

СЕВЕРО-ОСЕТИНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ИМ К.Л. ХЕТАГУРОВА

Кафедра прикладной математики
Курс – 4
Специальность – Прикладная математика (бакалавриат)	2019г.
Дисциплина – Численные методы
Преподаватель – Худалов М.З.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1

1. Экстраполяционный и интерполяционный методы Адамса.

2. Разностная задача Дирихле для уравнения Пуассона;

3. Найти приближенное решение задачи
, используя метод Галеркина и метод каллокаций.



Зав. каф. прикл. матем.				М.З.Худалов
	

СЕВЕРО-ОСЕТИНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ИМ К.Л. ХЕТАГУРОВА

Кафедра прикладной математики
Курс – 4
Специальность – Прикладная математика (бакалавриат)	2019г.
Дисциплина – Численные методы
Преподаватель – Худалов М.З.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №2

1. Устойчивость и сходимость многошаговых методов.
2. Задача Коши для волнового уравнения

3. Для задачи Коши 
построить разностные уравнения вида
a) 

 порядка ;
b) 
 порядка .

.

[bookmark: _Toc409561052]ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ (7 семестр)
1. Общая задача интерполирования.
2. Интерполирование по значениям функции.
3. Алгебраическое интерполирование.
4. Интерполяционный многочлен Лагранжа
5. Погрешность интерполяционной формулы Лагранжа.
6. Многочлены Чебышева.
7. Минимизация оценки остаточного члена интерполяционного многочлена Лагранжа.
8. Конечные и разделенные разности.
9. Интерполяционные формулы Ньютона для равноотстоящих узлов интерполирования.
10. Погрешность интерполяционных формул Ньютона.
11. Задача наилучшего равномерного приближения функции.
12. Метод наименьших квадратов.
13. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса.
14. Интерполяционные квадратурные формулы.
15. Формулы прямоугольников.
16. Формулы трапеций.
17. Формулы Симпсона.
18. Формулы Гаусса.
19. Метод простой итерации.
20. Сходимость метода простой итерации.
21. Оценка погрешности метода простой итерации.
22. Процесс практической оценки погрешности метода простой итерации.
23. Метод Якоби.
24. Метод Зейделя.
25. Сходимость методов итерационных методов.
26. Каноническая форма одношаговых итерационных методов.
27. Численные методы решения нелинейных задач.
28. Метод простой итерации решения нелинейных уравнений.
29. Метод Ньютона.
30. Метод секущих.
31. Сходимость методов.

[bookmark: _Toc385423467][bookmark: _Toc409561053]ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ (8 семестр)
1. Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений.
2. Одношаговые методы.
3. Метод Эйлера и его модификации.
4. Метод Рунге-Кутта построения одношаговых схем.
5. Схема Рунге-Кутта четвертого порядка точности.
6. Метод Рунге-Кутта построения одношаговых схем.
7. Схема Рунге-Кутта четвертого порядка точности.
8. Многошаговые методы.
9. Экстраполяционный и интерполяционный методы Адамса.
10. Устойчивость и сходимость многошаговых методов.
11. Однородные разностные схемы.
12. Методы построения разностных схем.
13. Аппроксимация и устойчивость.
14. Оценка погрешности и сходимость конечно-разностных схем.
15. Метод прогонки.
16. Вариационно-разностные схемы.
17. Сетки и сеточные функции.
18. Аппроксимация частных производных.
19. Порядок аппроксимации.
20. Устойчивость.
21. Решение первой краевой задачи для уравнения теплопроводности методом сеток.
22. Явные и неявные схемы для уравнения теплопроводности.
23. Схема Кранка-Николсона.
24. Устойчивость двухслойных разностных схем для уравнения теплопроводности.
25. Принцип максимума для разностной схемы.
26. Необходимое спектральное условие устойчивости (условие Неймана).
27. Разностные схемы для уравнений гиперболического типа.
28. Задача Коши для волнового уравнения.
29. Экономичные разностные схемы для многомерного уравнения теплопроводности.
30. Разностная задача Дирихле для уравнения Пуассона.
31. Устойчивость и сходимость разностной задачи Дирихле

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

Список рекомендуемой литературы
а) основная литература:

1. Добронец Б. С., Попова О. А.	Численный вероятностный анализ неопределенных данных: монография,Красноярск, 2014, 168 с.
2. Воеводин В.В. Вычислительная математика и структура алгоритмов. Москва: Издание Московского университета, 2010, 168с.
3. Срочко В.А. Численные методы. Курс лекций. Санкт-Петербург: Лань, 2010, 208с.

б) дополнительная литература
1. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. М.: Наука, 1987.
2. Годунов С.К., Рябенький В.С. Разностные схемы. М.: Наука, 1997.
3. Калиткин Н.Н. Численные методы. М.: Наука, 1987.
4. Марчук Г.И. Методы вычислительной математики. М.: Наука, 1989.
5. Самарский А.А. Введение в численные методы. М.: Наука, 1987.
6. Самарский А.А. Теория разностных схем. М.: Наука, 1989.
7. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы. М.: Наука, 1989.
8. Вержбицкий В.М. Основы численных методов. М.: Высшая школа, 2002.
9. Березин И.С., Жидков Н.П. Методы вычислений. Т.1, М.: Физматгиз, 1966.
10. Вазов В., Форсайт Дж. Разностные методы решения дифференциальных уравнений в частных производных. М.: ИЛ, 1963.
11. Воеводин В.В. Вычислительные основы линейной алгебры. М.: Наука, 1980.
12. Рихтмайер Р., Марон К. Разностные методы решения краевых задач. М.: Мир, 1972.

[bookmark: _Toc374788634]Периодические издания
1. Журнал вычислительной математики и математической физики (ЖВМ и МФ).

в) Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online; 
собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке газетно-журнальных статей,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.

Рекомендуемые интернет-адреса:

1. http://www.EXPonenta.ru
2. http://iem.phys.dcn-asu.ru/stud/VM/vmii.html
3. http://Math.ru
4. http://electrolibrary.narod.ru
5. http://lib.mexmat.ru
6. http://math-portal.ru
7. http://uchites.ru
8. http://softlab-portable.ru
9. http://intuit.ru
10. http://eduScan.net
11. http://ph4s.ru



10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащен-ный интерактивной доской, проектором.





11. Лист обновления/актуализации

Программа обновлена.
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