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А.М. Кориков
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ И ЕЕ МЕСТО 
В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

1.1 Цель преподавания дисциплины

Цель дисциплины - изучение теоретических методов и освоение практических навыков в использовании численных методов при решении различных прикладных задач. 
1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачей дисциплины является изучение общих принципов построения вычислительных алгоритмов и приобретения навыков их практической реализации.
В результате изучения дисциплины студенты должны:

Знать 

· особенности математических вычислений, реализуемых на ЭВМ;

· теоретические основы численных методов, погрешности вычислений, устойчивость и сложность алгоритма (по памяти, по времени счета);

· численные методы линейной алгебры;

· решение нелинейных уравнений и систем;

· численное интегрирование и дифференцирование;

· методы приближения функции;
· методы решения дифференциальных уравнений;

· методы решения интегральных уравнений;

Уметь 

· строить алгоритмы реализации численных методов решения прикладных программ;

· разрабатывать программы, реализующие численные методы.
Владеть 

· навыками применения базового инструментария численных методов для решения прикладных задач; 

· методикой построения, анализа и применения численных моделей в профессиональной деятельности.
1.3  Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины

Дисциплина “Вычислительная математика” относится к дисциплинам по выбору в цикле общематематических и естественно-научных дисциплин (ЕН.Ф.1.5)).
Дисциплина «Вычислительная математика» читается в 5 семестре и предусматривает чтение лекций, проведение практических занятий и лабораторных работ, выполнение контрольных работ, получение различного рода консультаций.

Успешное овладение  данной дисциплиной  предполагает предварительные знания по высшей математике и программированию, умение работать с компьютером в различных средах. Эти знания студенты приобретают при изучении дисциплин: «Алгебра и геометрия», «Математический анализ», «Программирование на языке высокого уровня»,  «Структуры и алгоритмы обработки данных».
Изучив дисциплину «Вычислительная математика», студенты смогут использовать эти знания при изучении дисциплины «Методы оптимизации», а также дисциплины специализации «Обработка экспериментальных данных на ЭВМ», «Системы цифровой обработки сигналов», «Исследование операций».

2.  СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1 Наименование тем, их содержание, объём в часах лекционных занятий

Тема 1. Погрешности вычислений – 1 час, самостоятельная работа – 0.5 часа.
Источники погрешностей. Понятие приближенного числа. Абсолютная и относительная погрешности. Верные цифры числа. Связь относительной погрешности с количеством верных знаков числа. Погрешность суммы, разности, произведения, частного, степени. Общая формула для погрешности функции. Обратная задача теории погрешности. 
Тема 2. Корректность вычислительных задач и алгоритмов – 2 часа, самостоятельная работа – 0.5 час.
Постановка вычислительной задачи; обусловленность вычислительной задачи; корректность вычислительных алгоритмов; требования, предъявляемые к вычислительным алгоритмам.

Тема 3. Приближенное решение нелинейных уравнений – 5 часов, самостоятельная работа
 – 1.5 часа.
Локализация корней; обусловленность задачи вычисления корня. Методы нахождения корней: перебора, бисекции (метод дихотомии); метод Ньютона; модификации метода Ньютона (упрощенный метод Ньютона, хорд, секущих, метод Стеффенсена); комбинированный метод; метод итераций. Обусловленность метода простой итерации и метода Ньютона; чувствительность к погрешностям.
Тема 4. Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений – 5 часов, самостоятельная работа –
1 часа.
Постановка задачи. Нормы векторов и матриц; абсолютная и относительная погрешность векторов. Обусловленность задачи решения систем линейных алгебраических уравнений. Прямые методы решения СЛАУ: метод Гаусса (схема единственного деления, схема с выбором главного элемента по столбцу); связь метода Гаусса с LU-разложением матрицы. QR-алгоритм решения СЛАУ (метод вращений). Метод ортогонализации; метод Халецкого. Итерационные методы решения СЛАУ: метод простой итерации, метод Зейделя. Сходимость итерационных процессов. Погрешности итерационных процессов. Решение переопределенной СЛАУ методом наименьших квадратов. Вычисление определителей: метод Гаусса, метод Халецкого. Вычисление обратной матрицы. 
Тема 5. Вычисление собственных чисел и собственных векторов – 4 часа, самостоятельная работа – 0.5 час.
Постановка задачи. Преобразование подобия. Локализация собственных значений. Обусловленность задачи вычисления собственных значений и собственных векторов. Степенной метод вычисления максимального собственного числа. QR- алгоритм вычисления собственных чисел. Метод обратных итераций вычисления собственных векторов.
Тема 6. Решение систем нелинейных уравнений – 2 часа, самостоятельная работа – 0.5 часа.
Постановка задачи; локализация корней; корректность и обусловленность задачи. Метод Ньютона; модифицированный метод Ньютона; упрощенный метод Ньютона. Метод итерации. Условия сходимости метода итераций. Градиентный метод.

Тема 7. Приближение функций – 
7 часов, самостоятельная работа – 1.5 часа.
Постановка задачи. Интерполяция обобщенными многочленами. Полиноминальная интерполяция, многочлен Лагранжа. Погрешность интерполяции. Минимизация погрешности. Интерполяционная формула Ньютона для равномерной сетки. Формула Ньютона для неравномерной сетки. Глобальная полиноминальная интерполяция. Чувствительность интерполяционного полинома к погрешностям входных данных. Интерполяция с помощью «скользящего» полинома. Кусочно-полиноминальная интерполяция. Преобразование Фурье, дискретное преобразование Фурье. Тригонометрическая интерполяция. Приближение сплайнами. Линейные, параболические, кубические сплайны. Ортогональные системы функций (показательные и тригонометрические функции). Равномерное приближение функций.
Тема 8. Численное дифференцирование функций – 2 часа, самостоятельная работа – 0.5 часов.
Постановка задачи. Простейшие формулы численного дифференцирования: вычисление первой производной, вычисление второй производной. Общий способ получения формул численного дифференцирования. Погрешности дифференцирования. Обусловленность формул численного дифференцирования. 

Тема 9. Численное интегрирование функций – 4 часа, самостоятельная работа – 1 часа.
Понятие о квадратурных формулах. Формулы Ньютона-Котеса. Формулы трапеций, Симпсона, Гаусса, прямоугольников. Погрешность квадратурных формул. Обусловленность квадратурных формул. Правило Рунге оценки погрешности квадратурных формул.

Тема 10. Решение дифференциальных уравнений – 4 часа, самостоятельная работа – 1 часа.
Постановка задачи. Устойчивость решения задачи Коши: устойчивость на конечном отрезке, устойчивость по правой части. Численные методы решения задачи Коши (сетки и сеточные функции), дискретная задача Коши, явные и неявные методы, устойчивость). Метод Эйлера. Метод Рунге-Кутта, схемы 1, 2, 3 и 4 порядков точности. Решение систем дифференциальных уравнений. Решение уравнения n-го порядка. 
Тема 11. Интегральные уравнения – 0 часов, самостоятельная работа – 1.5 часа.
Классификация линейных интегральных уравнений. Дискретизация интегрального уравнения второго рода. Решение интегральных уравнений I рода.  Регуляризация.

Всего 

Лекционный курс


36 часов, 
Самостоятельная работа

10 часов
2.2 Практические занятия, их содержание и объём в часах
Практические занятия предназначены для закрепления лекционного материала, разбора примеров и выполнения домашних и индивидуальных  заданий.

Тема 1. Нахождение нулей функций 

с одной переменной






2 часа
Тема 2. Решение задач линейной алгебры



4 часа
Тема 3. Численные методы решения систем

нелинейных уравнений





2 часа

Тема 4. Методы приближения функций



3 часа
Тема 5. Дифференцирование функций



1 час

Тема 6. Вычисление интегралов




2 часа
Тема 7. Методы решения дифференциальных 

уравнений







2 часа
Тема 8. Решение интегральных уравнений



2 часа
Общее количество практических занятий



18 часов

Для подготовки практических занятий и выполнения домашних заданий к ним требуется 10 часов самостоятельной работы. 

2.3 Лабораторные занятия, их наименование и объём в часах
	Темы лабораторных работ
	Кол-во часов

	Тема 1. Нахождение нулей функций с одной переменной


	4 часа

	Тема 2. Решение систем линейных уравнений, вычисление определителей и обратной матрицы методом Гаусса


	6 часа

	Тема 3. Интерполирование и численное дифференцирование функций (полином Ньютона для равномерной и неравномерной сетки)
	10 часа



	Тема 4. Построение кубических сплайнов
	4 часа

	Тема 5. Численное интегрирование (формулы прямоугольников,  формулы трапеций, Симпсона)

	4 часа



	Тема 6. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений (метод Рунге-Кутта, схемы 1, 2, 3 и 4 порядков точности.



	4 часа


	Тема 7. Решение интегральных уравнений второго рода

	4 часа


Всего часов лабораторных занятий






36 часов

Для подготовки к лабораторным работам и оформления отчетов 

требуется 20 часов самостоятельной работы.

2.4 Курсовой проект (работа), его характеристика – не предусмотрен.

2.5 Виды самостоятельной работы (с указанием объёма часов и форм контроля)

	N
п/п
	Наименование работы
	Количество часов
	Форма контроля

	1
	Проработка лекционного материала
	10
	Опрос на лекциях (устно), контрольные работы, экзамен

	2


	Подготовка отчетов по лабораторным работам
	20
	Отчет, защита студентами лаб. работ 

	3
	Подготовка к практическим занятиям 
	10
	Опрос на занятиях, контрольные работы

	4
	Самостоятельное изучение тем теоретической части 
	10
	Домашнее задание, тест

	Всего часов самостоятельной работы 
	50
	


Темы для самостоятельного изучения (10 часов)

1. Погрешности арифметических действий.
2. Модификации метода Ньютона поиска корней нелинейного уравнения с одной переменной

3. Метод ортогонализации решения систем линейных алгебраических уравнений.

4. Метод Халецкого решения СЛАУ. Решение переопределенной СЛАУ методом наименьших квадратов
5. Интерполяционные сплайны.
3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1 Основная литература
1. Мицель А.А. Вычислительные методы. Учебное пособие. – Томск: В-Спектр, 2010.– 264с. (50 экз.)
2. Мицель А.А. Практикум по численным методам. – Томск: ТУСУР, 2004. –196 с. (52 экз.)

3. Копченова Н.В., Марон И.А. Вычислительная математика в примерах и задачах: Учебное пособие. – СПб.: Изд-во «Лань», 2009. – 368с. (электр. ресурс). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/198/
3.2 Дополнительная литература
1. Романенко В.В. Вычислительная математика. Лабораторные работы. – Томск: ТУСУР, 2006. –114с. (97 экз)

2. Краскевич В.Е. Численные методы в инженерных исследованиях : Учебное пособие для вузов / В. Е. Краскевич, К. Х. Зеленский, В. И. Гречко. - Киев : Вища школа, 1986. - 263 с. (10 экз)

3. Бахвалов Н.С. Жидков Н.П. Кобельков Г.М. Численные методы. – М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. – 636 с. (130 экз)

3.3 Перечень методических указаний по проведению практических учебных занятий

1. Романенко В.В. Методические указания по выполнению практических работ по дисциплине «Вычислительная математика». – Томск: ТУСУР, 2010. – 106 с. (электр. ресурс).– Режим доступа:

 http://asu.tusur.ru/learning/bak230100/d18/b230100_d18_pract.doc 

2. Мицель А.А. Вычислительная математика. Методические указания по самостоятельной и индивидуальной работе студентов для специальности 230105.65 «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем». – Томск: ТУСУР, 2012. – 23 с. (электр. ресурс).– Режим доступа: 
http://asu.tusur.ru/learning/spec230105/d18/s230105_d18_work.doc 

4. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

«Вычислительная математика»

4.1 Балльная раскладка отдельных элементов контроля по видам занятий

Курс 3, семестр 5
Контроль обучения – Экзамен.
Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Вычислительная математика» итоговым контролем является экзамен. Максимальное количество баллов по дисциплине – 100. При этом балльная оценка в соотношении 70/30 распределяется на две составляющие: семестровую и экзаменационную. Таким образом, 70 баллов можно получить за текущую работу в семестре, а 30 баллов – за ответы на экзамене.

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.

Текущий контроль изучения дисциплины состоит из следующих видов:

· контроль усвоения теоретического материала – проведение 2 контрольных работ; 
· контроль выполнения практических работ;
· контроль выполнения лабораторных работ.

В таблице 4.1 дано распределение баллов в течение семестра.
Таблица 4.1 – Дисциплина «Вычислительная математика» 

	Элементы учебной деятельности
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	5

	Контрольные работы, в том числе:
	20

	работа №1
	10

	работа №2
	10

	Выполнение практических заданий, в том числе:
	10

	Тема 1. Нахождение нулей функций с одной переменной
	1

	Тема 2. Решение задач линейной алгебры
	2

	Тема 3. Численные методы решения систем нелинейных уравнений
	1

	Тема 4. Методы приближения функций
	2

	Тема 5. Дифференцирование функций
	0.5

	Тема 6. Вычисление интегралов
	1

	Тема 7. Методы решения дифференциальных уравнений
	1.5

	Тема 8. Решение интегральных уравнений
	1

	Выполнение и защита результатов лабораторных работ, в том числе:
	35

	Тема 1. Решение уравнений с одной переменной различными методами

	3 

	Тема 2. Решение систем линейных уравнений, вычисление определителей и обратной матрицы различными методами
	7

	Тема 3. Вычисление собственных значений и 

собственных векторов

	7

	Тема 4. Интерполирование и численное дифференцирование функций 
	2

	Тема 5. Приближение сплайнами (линейные, параболические, кубические)


	4

	Тема 6. Численное интегрирование
	4

	Тема 7. Решение обыкновенных дифферен-циальных уравнений


	5

	Тема 8. Решение интегральных уравнений первого и второго рода

	3

	Итого максимум за семестр:
	70


По результатам текущего контроля формируется допуск студента к итоговому контролю – экзамену по дисциплине. Экзамен осуществляется в форме опроса по теоретической части дисциплины и решения примеров.  Методика выставления баллов за ответы на экзамене определяется из расчета до 10 баллов за каждый из 3 вопросов в билете. При неудовлетворительной сдаче экзамена (<10 баллов) или неявке на экзамен экзаменационная составляющая приравнивается к нулю (0).

В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся экзаменом, экзаменационная составляющая должна быть не менее 10 баллов. В противном случае экзамен считается не сданным, студент в установленном в ТУСУРе порядке обязан его пересдать.

Обязательным условием допуска к экзамену является выполнение минимум 4  лабораторных работ, а также выполнение двух контрольных работ. 

Баллы за лабораторные работы начисляются за успешно работающую компьютерную программу и отчет. Студент получает максимальный балл в случае своевременной сдачи и защиты отчета по лабораторной работе. Своевременной считается сдача отчета на следующем занятии после получения задания. За каждую просроченную неделю баллы снижаются на единицу вплоть до обнуления. 

Баллы за контрольные работы по лекционному материалу начисляются в размере от 0 до 10 в зависимости от знаний студента.

Студент может получить дополнительные баллы за регулярное посещение лекций и практических занятий

В таблице 4.2 приведена семестровая бальная раскладка

Таблица 4.2 Дисциплина «Вычислительная математика» (экзамен, лекции, лабораторные и практические работы)
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	2
	2
	1
	5

	Тестовый контроль
	10
	0
	10
	20

	Выполнение и защита результатов лабораторных работ
	10
	10
	10
	30

	Компонент своевременности выполнения лабораторных работ
	2
	2
	1
	5

	Практические занятия
	4
	4
	2
	10

	Итого максимум за период:
	28
	18
	24
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	28
	46
	70
	100


Оценки, выставляемые за  контрольную работу:
Менее 3 баллов – неудовлетворительно;

От 3 до 5 баллов – удовлетворительно;

От 6 до 7 баллов – хорошо;

От 8 до 10 баллов – отлично.

4.2 Методика формирования пятибалльных оценок в контрольные точки

В таблице 4.3 представлен пересчет суммы баллов по 1 и 2  контрольной точке в традиционную оценку. 

Таблица 4.3 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	Не менее 90% от максимальной суммы на дату  КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы на дату КТ
	3

	Менее 60% от максимальной суммы на дату КТ
	2


4.3 Методика формирования итоговой оценки по дисциплине
Преобразование суммы баллов в традиционную оценку и в международную буквенную оценку (таблица 4.4) происходит один раз в конце семестра только после подведения итогов изучения дисциплины «Вычислительная математика», т. е. после успешной сдачи экзамена. 

Таблица 4.4 – Пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично)
	90 – 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 – 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
	65 – 69
	

	
	60 – 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


