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Программа изучения дисциплины «Численные методы» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общепрофессиональных компетенций обучающихся.

1. Цели и задачи дисциплины
В дисциплине с позиций математического анализа, системного подхода, теории моделирования, других наук и прикладных разделов информатики реализуется подход к изучению основных численных методов и реализующих их алгоритмов, а также подготовка студентов к решению практических задач с использованием численных методов.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-8.1
	Категория общепрофессиональных

компетенций
	Код и наименование общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-1. Способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности
	ОПК-1.1. Знать: основы математики, физики, вычислительной техники и программирования

	
	
	ОПК-1.2. Уметь: решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования

	
	ОПК-8. Способен применять математические модели, методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем
	ОПК-8.1. Знать: методологию и основные методы математического моделирования, классификацию и условия применения моделей, основные методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем, инструментальные средства моделирования и проектирования информационных и автоматизированных систем


2. Содержание дисциплины 

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

1. Понятие, виды и свойства информации. История развития вычислительной техники. Общество и информация. Этапы эволюции компьютерной техники. Принцип работы компьютера. Аппаратура компьютера. Понятие информации и её виды. Количественные и качественные характеристики информации. Процессы и методы поиска, сбора, обработки, передачи и хранения информации. Роль информации в жизни человечества. Представление данных. Структуры данных. Хранение данных. Математические основы информатики. – 2 часа.
2. Основные понятия и задачи информационных технологий. Базовые информационные процессы, входящие в состав информационных технологий. Определение и задачи информационных технологий. Информационные технологии как система. Этапы эволюции информационных технологий. Базовые информационные процессы. Извлечение информации. Транспортирование информации. Обработка информации. Хранение информации. Представление и использование информации. Подробная характеристика базовых информационных процессов с раскрытием моделей и современного состояния. – 2 часа.
3. Базовые и прикладные информационные технологии. Виды программного обеспечения, применение прикладного программного обеспечения для решения практических и инженерных задач. Специализированное прикладное программное обеспечение и базы данных. Компьютерная графика. Сетевые технологии. Базы данных. Системы управления базами данных. Мультимедиа технологии, геоинформационные, технологии защиты информации, СASE-технологии, телекоммуникационные технологии, технологии искусственного интеллекта, технологии программирования, облачные технологии. Текстовые и табличные редакторы для создания документов. Технологии подготовки текстовых документов. Обработка информации на основе табличных процессоров. Информационные системы на предприятии. Интернет и Интернет-технологии обработки информации. – 6 часов.
4. Современные информационные технологии. Большие данные. Робототехника. Искусственный интеллект и нейротехнологии. Виртуальная и дополненная реальность. Видеоконференцсвязь. Системы распределенного реестра. Интернет вещей и промышленный интернет. Беспроводные технологии. Новые производственные технологии. Квантовые технологии. – 2 часа.
5. Технология построения информационных систем. Основы системного подхода применительно к задачам построения информационных систем. Излагается технология построения информационных систем. Приводятся основы системного подхода применительно к задачам построения информационных систем. – 2 часа.
5. Алгоритмизация и программирование. Алгоритмы и алгоритмизация. Визуализация алгоритмов. Программирование. Обзор языков высокого уровня. Технология программирования. – 2 часа.
3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.

Выделяют два вида самостоятельной работы:

· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;

· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· ответы на проблемные вопросы преподавателя;

· формулировка вопросов студентам, преподавателю;

· выполнение письменных заданий, тестирование;

· выполнение творческих работ;

· выступление с сообщением по новому материалу;

· конспектирование, работа с книгой;

· выполнение лабораторных работ.

Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· работа с учебником;

· конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;

· работа со справочной литературой;

· подготовка сообщений к выступлению на семинаре;

· подготовка рефератов;

· решение задач;

· изготовление наглядных пособий, приборов;

· использование Интернета.

Самостоятельная работа студентов проводится с целью:

· систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;

· углубления и расширения теоретических знаний;

· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;

·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;

· развития исследовательских знаний.

Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.

Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.

Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.

	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	Погрешности.
	Что такое точное и приближенное значение числовой величины, абсолютная и относительная погрешность?
Что такое значащие цифры, верные цифры?

Как связано количество верных цифр с абсолютной и относительной погрешностью?
Как вычисляется предельная абсолютная погрешность функций одной и многих переменных?

	
	1. Определите соответствие между множеством оценок абсолютной и относительной погрешности.
2. Сформулируйте и обоснуйте первое правило верных знаков.

3. Докажите линейные оценки погрешностей для суммы, разности, произведения, частного и функции одной переменой.

	Приближение функций
	Как ставится задача интерполяции?

Запишите оценку погрешности интерполяции.

Постройте интерполяционный многочлен для произвольной функции.

	
	1. Получите формулу для вычисления интерполяционного многочлена в форме Лагранжа.
2. Докажите теорему о погрешности интерполяции.

	Численное дифференцирование
	На основе каких формул строятся формулы численного дифференцирования?

Что такое неустранимая погрешность формул численного дифференцирования?

Оценка погрешности формул численного дифференцирования? 

	
	1. Опишите общий случай вычисления производной произвольного порядка.

	Численное интегрирование
	Как ставится задача численного интегрирования? 

Что такое квадратурные формулы?

Каков геометрический смысл формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона?

	
	1. Получите формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона
2. Получите оценку погрешности формулы трапеций.

	Численное решение уравнений и систем уравнений
	Как ставится задача приближенного решения уравнения f(x)=0?

Как преобразуется решаемое уравнение к виду, удобному для применения метода простой итерации?
Как строится последовательность приближений в методе касательных?
С чем связано появление комбинированного метода хорд и касательных?
Как приводится линейная система к виду, удобному для применения метода простой итерации?

	
	1. Сформулируйте и обоснуйте условия применимости и условия окончания итераций для метода простой итерации.
2. Сформулируйте условия применимости и условия окончания итераций для метода хорд.
3. Запишите алгоритм метода Гаусса с выбором главных элементов в столбцах для решения линейной системы.
4. Запишите алгоритм метода простой итерации для решения линейной системы.

	Численное решение обыкновенных дифференциальных

уравнений
	Что такое задача Коши для ОДУ?

Какие основные численные методы решения ОДУ Вам известны?

Какие особенности реализации численного решения ОДУ Вам известны?

	
	1. Опишите Метод Эйлера.
2. Какие разновидности Метод Рунге-Кутта Вы считаете наиболее эффективными?


3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям
Выполнение практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до практического занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы.

Чтобы облегчить подготовку к практическим занятиям, кроме описаний работ, можно воспользоваться соответствующими темами лекций и учебной литературой. Список литературы в конце рабочей программы. 

Данные источники содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.

Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче практической работы. 

4. Формы контроля усвоения дисциплины
 4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде выполнения практических работ, опросов и тестирования по пройденному материалу.

Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 7 практических работ. Основной формой контроля на практических занятиях является демонстрация алгоритма решения задачи и программного кода. 

Подготовка к практическому занятию требует дополнительной проработки теоретического материала. 
4.3. Вопросы к экспресс-опросу
1. Погрешности вычислений. Источники погрешностей.

2. Приближение функций.

3. Интерполирование.

4. Интерполяционный полином Лагранжа.

5. Погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.

6. Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для двух равноотстоящих узлов.

7. Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для трех равноотстоящих узлов. 

8. Численное интегрирование. Формула Ньютона-Котеса.
9. Численное интегрирование. Формула прямоугольников. 
10. Численное интегрирование. Формула трапеций. 
11. Численное интегрирование. Формула Симпсона.

4.4. Текущий контроль
Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.

Большинство заданий имеют 4-5 вариантов ответа, из которых правильный только один.
Примеры тестовых заданий для контроля знаний.

Вариант 1.

1. Приближенным числом а называют число, незначительно отличающиеся от

a) точного А

b) неточного А

c) среднего А

d) точного не известного

e) приблизительного А 
2. Абсолютная погрешность приближенного числа а определяется как

a) ∆а = |А – а|

b) ∆а = |А + а|

c) ∆а = А/а

d) а = (∆а – А)A
e) А = ∆а + А

3. Предельную абсолютную погрешность вводят если

a) число А не известно

b) число а не известно

c) ∆ не известно

d) А – а не известно

e) не известно В

4. Определить предельную абсолютную погрешность числа а=3,14, заменяющего число π

a) 0,0016

b) 0,001

c) 3,141

d) 0,2

e) 0,003

5. Числовой ряд названия сходящимся, если  

a) существует предел последовательности его частных сумм  

b) можно найти сумму ряда

c) существует последовательность

d) частные суммы равны нулю

e) существует предел разности

6. Методом половинного деления уточнить корень уравнения х4+2х3-х-1=0

a) 0,867

b) 0,234

c) 0,2

d) 0,43

e) 0,861

7. Используя метод хорд найти положительный корень уравнения х4-0,2х2-0,2х-1,2=0

a) 1,198+0,0020

b) 1,16+0,02

c) 2+0,1

d) 3,98+0,001

e) 4,2+0,0001

8. Вычислить методом Ньютона отрицательный корень уравнения х4-3х2+75х-10000=0

a) −10,261

b) −10,31

c) −5,6

d) −3,2

e) −0,44

9. Найти действительные корни уравнения х-sinх=0,25

a) 1,17

b) 1,23

c) 2,45

d) 4,8

e) 5,63

10. Этот метод является наиболее распространенным приемом решения систем линейных уравнений, алгоритм последовательного исключения неизвестных

a) метод Гаусса

b) метод Крамера

c) метод обратный матриц

d) ведущий метод

e) аналитический метод

11. Кто опубликовал формулу для решения кубического уравнения?

a) Кардано

b) Галуа

c) Абеле

d) Дарбу

e) Фредгольм

12. Отделение корней можно выполнить двумя способами:

a) аналитическим и графическим

b) приближением и отделением

c) аналитическим и систематическим

d) систематическим и графическим

e) приближением последовательным и параллельным

13. Итерация iteratio в переводе с латинского:

a) повторение

b) замещение

c) возвращение

d) умножение

e) удаление

14. Последовательность, удовлетворяющая условию Коши, называется:

a) фундаментальной последовательностью

b) рекуррентной последовательностью

c) итеративной последовательностью

d) двусторонней последовательностью

e) односторонней последовательностью

15. Метод хорд-

a) Частный случай метода итераций

b) Частный случай метода коллокации

c) Частный случай метода прогонки

d) Частный случай метода квадратных корней

e) Частный случай метода Гаусса

16. Как иначе называют метод Ньютона?

a) Метод касательных

b) Метод коллокации

c) Метод прогонки

d) Метод итераций

e) Метод хорд

17. Что общего у метода хорд и метода итераций?

a) Общая скорость и свойство самоисправляемости

b) Свойство самоисправляемости

c) Общая скорость

d) Легкость при решении

e) Требуется нахождение производной

18. Метод Ньютона-

a) обладает свойством самоисправляемости и имеет высокую скорость сходимости

b) дает большой выигрыш во времени

c) занимает очень много времени

d) предельно прост

e) надежен

19. Все методы вычисления интегралов делятся на:

a) Точные и приближенные

b) Прямые и итеративные

c) Прямые и косвенные

d) Аналитические и графические

e) Приближенные и систематические

20. Приближенные методы вычисления интегралов можно разделить на 2 группы:

a) аналитические и численные

b) аналитические и графические

c) систематические и численные

d) систематические и случайные

приближенные и неприближенные
4.5. Промежуточный контроль

Вопросы к зачету.

1. Погрешности вычислений. Источники погрешностей.

2. Приближение функций.

3. Интерполирование.

4. Интерполяционный полином Лагранжа.

5. Погрешность интерполяционного полинома Лагранжа.

6. Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для двух равноотстоящих узлов.

7. Численное дифференцирование. Формулы численного дифференцирования для трех равноотстоящих узлов. 

8. Численное интегрирование. Формула Ньютона-Котеса.
9. Численное интегрирование. Формула прямоугольников. 
10. Численное интегрирование. Формула трапеций. 
11. Численное интегрирование. Формула Симпсона.
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13. Численное решение уравнений. Корни уравнения.
14. Численное решение уравнений. Метод половинного деления.
15. Численное решение уравнений. Метод итераций.
16. Численное решение уравнений. Метод Ньютона.
17. Численное решение уравнений. Метод секущих.
18. Численное решение уравнений. Метод хорд.
19. Численное решение систем уравнений. Линейные и нелинейные системы.
20. Численное решение систем уравнений. Метод простой итерации.
21. Численное решение систем уравнений. Метод Зейделя.
22. Численное решение систем уравнений. Условия сходимости итерационного процесса.
23. Численное решение ОДУ. Метод ломаных Эйлера.
24. Численное решение ОДУ. Метод последовательного дифференцирования.
25. Численное решение ОДУ. Метод Рунге-Кутты.
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