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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Курс «Численные методы анализа» относится к базовой части ОПОП бакалавриата по направлению подготовки «010302 Прикладная математика и информатика». Данная дисциплина читается в пятом  и шестом семестрах третьего года обучения бакалавриата

(Б1.Б.15.- базовая часть). Форма отчетности – зачет  в пятом  семестре и экзамен в шестом семестре.


Целями  освоения дисциплины являются:

Целью курса «Численные методы» является представление базового материала, относящегося к терминологии, теории и методам решения основных типов задач вычислительной математики, а также развитие у студентов практических навыков по постановке и решению таких задач. Курс состоит из следующих разделов: численные методы решения задач математического анализа, алгебры и обыкновенных дифференциальных уравнений. Разностные и вариационно-проекционные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Изложение материала в рамках разработанной программы опирается на такие дисциплины как "Математический анализ", "Высшая алгебра", "Дифференциальные уравнения", "Теория вероятностей","Функциональный анализ ".
Преподавание курса ориентировано на достижение следующих целей обучения для студентов:

· формирование научного мышления, правильного понимания области и границ применимости вычислительных методов;

· овладение методами численного анализа, математической статистики и теории вероятностей;

· выработка навыков решения задач с использованием методов математического моделирования;

· формирования алгоритмического подхода к решению прикладных вычислительных задач

· освоение приема обработки экспериментальных данных;

· закрепление практических навыков работы с ЭВМ;

· выработка навыков работы с современным программным обеспечением, в том числе с алгоритмическими языками программирования.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК7-способностью к самоорганизации и самообразованию

(базовый (средний) этап))


	УМЕТЬ

У1(ОК7) 

-Генерировать новые идеи при решении исследовательских и практических задач, в том числе и в междисциплинарных областях. Эффективно использовать мат. модели в научных исследованиях. 

- Решать конкретные математические задачи.

У2(ОК7) 

-разрабатывать методы решения поставленных задач
-строить алгоритмы по используемым методам;

-анализировать погрешности вычисления;

-исследовать сходимость получаемых приближений к точному решению поставленных задач;

-применять вычислительные методы к решению задач.

ВЛАДЕТЬ 

В1(ОК7) Основными методами научных исследований. Навыками проведения научного эксперимента. Основными методами обработки данных с помощью программных комплексов.

ЗНАТЬ

З1(ОК7) Основные понятия, модели, алгоритмы и теоретические положения курса «Численные методы анализа». Основные методы и принципы математического моделирования, численного анализа и программирования

З2(ОК7)  – определение погрешности вычислений и ее составные компоненты;

-основные понятия и факты из теории приближения функций (интерполяция, элемент наилучшего приближения);

-методы численного дифференцирования и интегрирования;

-способы отделения корней и методы приближенного решения нелинейных уравнений с одной переменной;

-методы решения задач линейной алгебры, условия сходимости итерационных процессов

-основные методы интегрирования дифференциальных задач;

	ПК2-способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат

(базовый (средний) этап))


	ЗНАТЬ

З1(ПК2) понятия и утверждения дисциплины «Численные методы»:

Основные положения курса «Численные методы», основные приемы и формулы.

УМЕТЬ

У1(ПК2) Осуществлять постановку задач и выполнять численные эксперименты по проверке корректности и эффективности разработанных алгоритмов численного решения 

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК2)методами алгоритмизации и реализации указанных методов решения задач на ЭВМ


3. Структура и содержание дисциплины «Численные методы»

Объем дисциплины составляет 
7 зачетных единиц, всего 252 часа, из которых
66 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

33 часа занятия лекционного типа:

33 часа занятия семинарского типа( практические занятия),
186 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену).
Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины
Форма промежуточной аттестации по дисциплине


	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа, часы 

из них
	Самост. работа студента, часы



	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные работы
	Всего
	

	1. Введение 

Предмет дисциплины. Классификация задач вычислительной математики. Обзор основных разделов курса. Некоторые вопросы истории предмета и примеры.
	12
	2
	
	
	2
	10

	2. Основы теории погрешности 

Понятие абсолютной и относительной погрешностей действительного числа, понятие значащей и верной цифр, погрешности арифметических операций. Погрешность вычислений. Основные ее компоненты.
	16
	2
	4
	
	6
	10

	3. Основы теории приближений

Общая постановка задачи приближения
Общая постановка задачи приближения как задачи поиска элемента наилучшего приближения. Мера близости. Примеры в различных пространствах. Задачи интерполяции. Наилучшего равномерного м среднеквадратичного приближений..

Интерполяция с неравноотстоящими узлами, Интерполяционный полином Лагранжа, погрешность интерполяции. Разделенные разности, определение,
свойства, интерполяционный полином Ньютона (вперед, назад). Интерполяция  с равноотстоящими узлами. Конечные разности. Определение. Основные свойства. Интерполяционные полиномы Лагранжа, Ньютона, Гаусса, Стирлинга, Бесселя.

Интерполяция с кратными узлами. Полином Эрмита.

Уменьшение погрешности интерполирования. Достаточные условия сходимости интерполяционного процесса.
	34
	8
	6
	
	14
	20

	4.  Сплайн-функция. Определение. Свойства. Построение интерполяционного сплайна 3-го порядка. Решение трехдиагональных систем линейных уравнений. Погрешность приближения. Наилучшие равномерные и среднеквадратичные приближения.
	14
	2
	2
	
	4
	10

	5. Методы интерполяции функций многих переменных.

Численное дифференцирование. Некорректность задачи численного дифференцирования.

Численное интегрирование. Формулы Ньютона-Котеса. Квадратурные формулы Гаусса.

Интегрирование функций многих переменных
	30
	3
	5
	
	6
	24

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - зачёт
	
	
	
	
	
	

	6. Решение нелинейных уравнений с одной переменной.

Постановка задачи отыскания решения нелинейного уравнения с одной переменной. Отделение корней. Итерационные методы деление отрезка пополам, хорд и касательных.
	29
	2
	2
	
	4
	25

	7. Численные методы линейной алгебры

Решение линейных систем уравнений.  Точные

методы. Методы Гаусса, вращений, квадратного корня Итерационные методы. Методы простой итерации, Зейделя, верхней релаксации. Сходимость. .Полная и частичная проблемы собственных значений и векторов. Степенной метод. QR-, QL-алгоритмы..                                           
	45
	6
	6
	
	12
	33

	8. Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений.

Методы типа Рунге-Кутты, Погрешность одношаговых методов.. Многошаговые методы. Интерполяционные и экстраполяционные формулы Адамса. Методы типа предиктор-корректор.
	35
	4
	4
	
	8
	27

	9. Численное решение краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений.

Разностные методы. Аппроксимация операторов. Устойчивость разностных схем. Сходимость.

Вариационно-проекционные методы (Галеркина, Ритца, наименьших квадратов).
	35
	4
	4
	
	8
	27

	Промежуточная аттестация: экзамен
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических занятий:
1. Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
2. Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых.
К участию в лекции-беседе можно привлечь задав слушателям вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. 

Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. 

3. Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

4. Практические занятия Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие
самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные 

занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. 

Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством
преподавателя домашних практических работ.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1 Виды самостоятельной работы студентов

Ниже приводятся виды самостоятельной работы студентов, порядок их выполнения и контроля, приводится учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы по ее отдельным видам и разделам дисциплины:
· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· подготовка к выполнению практических работ;

· подготовка к предварительной аттестации в форме зачета;

· подготовка к промежуточной аттестации в форме экзамена.
5.2 Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1. Бахвалов Н. С., Жидков Н. П., Кобельков Г. М - Численные методы: учеб. пособие для студентов физ.-мат. спец. вузов. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2003.- 632 с. (37 экз. в библ.ННГУ)

2. Демидович Б. П., Марон И. А. - Основы вычислительной математики: [для втузов]. - М.: Наука, 1970. - 664 с. (23 экз в библ.ННГУ)

       3. Березин И. С., Жидков Н. П. - Методы вычислений: [учеб. пособие для вузов]. Т. 2. - М.: 

          Физматгиз, 1959. - 620 с. (26 экз в библ.ННГУ

5.3 Вопросы для контроля:

1. Общая постановка задач вычислительной математики. Погрешность вычислений и ее  части.

2. Абсолютная и относительная погрешности приближенного числа. Определение и нахождение погрешности арифметических операций. Понятие верной и значащей цифр.

3. Общая постановка задачи приближенного вычисления функции.

4. Интерполяционный полином Лагранжа. Равноотстоящий и неравноотстоящий случаи расположения узлов. Схема Эйткена.

5. Разделенные разности. Определение, свойства, примеры.

6. Интерполяционный полином Ньютона. Неравноотстоящий случай расположения узлов.

7. Конечные разности. Определение, свойства, примеры.

8. Интерполяционные полиномы Ньютона, Гаусса, Стирлинга, Бесселя.

9. Погрешность интерполяции. Способы ее уменьшения.

10. Сходимость интерполяционного процесса. Достаточные условия сходимости.

11. Интерполяция с кратными узлами. Полином Эрмита.

12. Сплайн-функции. Определение, свойства. Примеры.

13. Сплайн-интерполяция. Построение для различных краевых условий.

14. Задача численного дифференцирования. Построение формул численного дифференцирования, погрешность. Некорректность задачи численного дифференцирования.

15. Задача численного интегрирования. Простейшие квадратурные формулы.

16. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. Примеры.

17. Уточнение квадратурных формул. Правило Рунге.

18. Квадратурные формулы Гаусса.

19. Составные квадратурные формулы. Оценка погрешности.

20. Интегрирование функций многих переменных. Кубатурные формулы.

21. Метод Монте-Карло интегрирования функций многих переменных.

22. Метод прогонки для трех диагональных систем.

23. Частичная проблема собственных значений. Метод итераций.

24. Частичная проблема собственных значений. Метод исчерпывания.

25. Приведение матриц к квазитреугольному виду.

26. QR, QL - алгоритмы

27. Задача Коши. Простейшие методы решения. Примеры.

28. Методы типа Рунге-Кутты. Примеры.

29. Многошаговые методы решения задачи Коши. Экстраполяционная и интерполяционная формулы Адамса.

30. Метод дифференциальной прогонки (быстрый случай).

31. Метод дифференциальной прогонки (точный случай).

32. Краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод сеток. Аппроксимация области и аппроксимация разностной схемой дифференциальной задачи 

33. Метод ортогональной прогонки.

34. Вариационно-проекционные методы. Построение линейно независимых систем пробных функций.  Метод Галеркина.

35. Вариационно-проекционные методы. Метод Ритца.

36. Вариационно-проекционные методы. Метод наименьших квадратов.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 

Оценивание уровня сформированности компетенций  ОК-7, ПК-2
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ПК-2), З1(ОК-7), З2(ОК-7) Понятия и утверждения дисциплины «Численные методы».

Уметь: У1(ОК-7), У2(ОК-7) использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины «Численные методы»: 
У1(ПК-2) Осуществлять постановку задач и выполнять численные эксперименты по проверке корректности и эффективности разработанных алгоритмов численного решения;.

Владеть: В1(ОК-?) В1(ПК2): методами алгоритмизации и реализации указанных методов решения задач на ЭВМ

.
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать понятия теории приближения функций; численного дифференцирования  и интегрирования; методы решения задач линейной алгебры, приближённые методы решения  дифференциальных задач; с рядом негрубых ошибок. Уметь решать численно задачи из курса «Численные методы»  с рядом негрубых ошибок. Владеть различными методами и способами построения  численных методов.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и свойства с рядом заметных погрешностей. Уметь решать  задачи из курса «Методы вычислений» с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Критерии оценивания (дескрипторы)

Знать основные понятия и свойства с незначительными погрешностями. Уметь решать математические задачи из курса «Численные методы» без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Шкала оценивания

Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать основные определения и утверждения, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь решать математические задачи из курса «Численные методы» Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90-99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь Свободно решать математические задачи из курса «Численные методы» Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОК-7),

У2(ОК-7)

У1(ПК-2)


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОК-7) 

В1(ПК-2)


	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2 Описание шкал оценивания по семибалльной системе

Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине «Численные методы»

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения  задач.

Экзамен проводится в устной форме. Устная часть экзамена заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса  из разделов: аппроксимация и интерполяции функции одной переменной, численные методы решения систем линейных уравнений, LU и QR разложения, ортогональные методы, итерационные методы решения линейных систем. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. 

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами из практики. Студент активно работал на практических занятиях.

100 %-ное выполнение  экзаменационных заданий

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами из практики.  Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение экзаменационных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. 

Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.

Выполнение экзаменационных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.

Выполнение экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.

Выполнение экзаменационных заданий менее 20 %. 


Контроль качества усвоения студентами практического содержания дисциплины проводится в виде зачёта,    на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов решать конкретные задачи

Зачёт проводится в устной форме, которая заключается в ответе студента на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть зачёта предусматривает численное решение задач из разделов численных методов (аппроксимации функции, решения систем линейных уравнений, метод наименьших квадратов).

Шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета в 5 семестре:

	Зачтено
	Студент свободно ориентируется в понятиях и основных фактах курса, отвечает на контрольные вопросы, решает предложенные контрольные задачи из перечня контрольных заданий.

	Не зачтено
	Студент не ориентируется в понятиях и фактах курса, не отвечает на контрольные вопросы, не решает контрольные задачи из перечня контрольных заданий


6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- письменные и устные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических домашних практических работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

6.4.1. Примеры домашних практических заданий для оценивания результатов обучения в виде умений У1(ПК2) (1) и владений В1(ПК2) формирования ПК-2. 

	
№
	
Уравнение
	
Начальные 
условия
	
Отрезок,
[a, b]
	
Шаг, h

	
1
	
y' = (x + sin(y))/(1 + cos(x))
	
y(0) = 0
	
[0,1]
	
0.1

	
2
	
y' = 4y(1 + x)
	
y(0) = 1
	
[0,1]
	
0.1

	
3
	
y' = y - 4x + 3
	
y(0) = 3
	
[0,1]
	
0.1

	
4
	
y' = 1 + 2xy + y2
	
y(0) = 0
	
[0,1]
	
0.1

	
5
	
y' = xy + cos(xy)
	
y(0) = 0
	
[0,1]
	
0.1

	
6
	
y' = x2 - y2
	
y(0) = 1
	
[0,1]
	
0.1

	
7
	
y' = xy / 2
	
y(0) = 1
	
[0,1]
	
0.1

	
8
	
y' = ( 1 + sin (xy)) / (1 + cos(y))
	
y(0) = 1
	
[0,1]
	
0.1


1. Решить уравнение методом Рунге – Кутта.

2. Решить уравнение методом Адамса. Первые три точки найти методом Эйлера.

3. Решить уравнение методом Адамса. Первые три точки найти разложением в ряд Тейлора.

4. Решить уравнение методом Адамса. Первые три точки найти исправленным методом Эйлера.

5. Решить уравнение методом Адамса. Первые три точки найти методом Рунге - Кутта.

6. Решить уравнение методом Адамса. Первые три точки найти модифицированным методом Эйлера.
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Примеры экзаменационных билетов (оценка формирования ОК-7, ПК-2)

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт/факультет Информационных технологий математики и механики

Кафедра Дифференциальных уравнений, математического и численного анализа
Дисциплина Численные методы

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. История развития вычислений, счетные машины, принцип действия, основные достоинства и недостатки.

2. Решение задачи метода наименьших квадратов с помощью SVD разложения.

Зав. Кафедрой___________________ 
 Экзаменатор________________
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. №55-ОД.
http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД. 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
) основная литература:

1. Бахвалов Н. С., Жидков Н. П., Кобельков Г. М - Численные методы: учеб. пособие для студентов физ.-мат. спец. вузов. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2003.- 632 с. (37 экз. в библ.ННГУ)

2. Демидович Б. П., Марон И. А. - Основы вычислительной математики: [для втузов]. - М.: Наука, 1970. - 664 с. (23 экз в библ.ННГУ)

б) дополнительная литература:

1. Березин И. С., Жидков Н. П. - Методы вычислений: [учеб. пособие для вузов]. Т. 2. - М.: Физматгиз, 1959. - 620 с. (26 экз в библ.ННГУ)

2. Крылов В. И., Бобков В. В., Монастырский П. И. - Вычислительные методы: [учеб. пособие для вузов]. Т. 1. - М.: Наука, 1976. - 303 с. (15 экз в библ.ННГУ)

3. Бахвалов Н. С., Лапин А. В. - Численные методы в задачах и упражнениях: учеб. пособие. - М.: Высшая школа, 2000. - 190 с.(11 экз в библ.ННГУ)

    в) Интернет-ресурсы 

1. EqWorld. Мир математических уравнений / Разработчик – А. Д. Полянин. – М.: ИПМ 

      РАН,  2004-2014. Электронный ресурс, содержащий электронные версии книг  в  

              свободном доступе  http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm   

.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС  ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).

Автор ст.преподаватель каф.ДУМЧА________________    Федотов И.А. 

Рецензент ___________________

Заведующий кафедрой ДУМЧА проф.._________________ Д.В. Баландин

Программа одобрена на заседании методической комиссии  Института  информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ___________ года, протокол № ________.
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