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03 Пояснительная записка

Дисциплина «Методы численного анализа» ставит своей целью подготовку студентов к разработке и применению с помощью ЭВМ вычислительных алгоритмов для решения задач, возникающих в процессе математического моделирования.

Данный курс непосредственно связан с дисциплинами «Вычислительные методы алгебры», «Математический анализ». «Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ и интегральные уравнения» и «Уравнения математической физики». Он является базовым для дисциплины «Численные методы математической физики» и многих других дисциплин специализации. 
Изучение курса преследует две основные цели: во-первых, привить студентам навыки, необходимые для проведения теоретического исследования алгоритмов, предназначенных для реализации математических моделей, приводящих к задачам теории приближений, линейным системам алгебраических уравнений, нелинейным уравнениям и системам, а также интегральным и дифференциальным уравнениям, и, как следствие, не только адаптации известных алгоритмов к решению конкретных задач, но и создания новых; во-вторых, сформировать навыки компьютерной реализации конкретных алгоритмов и анализа получаемых численных результатов. Таким образом, в результате изучения курса студенты должны приобрести навыки проведения вычислительного эксперимента.

В результате изучения дисциплины студент должен
знать: 

– основные подходы к исследованию существующих и созданию новых алгоритмов решения указанных классов задач; 
– методы решения численных уравнений и систем таких уравнений;

– основные понятия и методы решения задач теории приближения;

– методы теории квадратур; 
– методы решения интегральных уравнений (в том числе в некорректной постановке); 
– классические методы решения основных задач для обыкновенных дифференциальных уравнений; 
уметь: 

– решать нелинейные уравнения и системы численными методами; 
– использовать различные методы решения задачи приближения функций; 
– решать методами численного анализа основные задачи для функциональных уравнений;
– адаптировать известные алгоритмы к решению конкретных естественнонаучных задач на компьютере.
владеть:

- навыками использования конкретных алгоритмов для решения 

нелинейных уравнений и систем, задач приближения функций, решения функциональных уравнений;

-методами решения основных задач численного анализа с использованием компьютеров.

 В соответствии с типовым учебным планом по специальности 1-31 03 03 «Прикладная математика (научно-педагогическая деятельность)» учебная программа предусматривает для изучения дисциплины 252 учебных часов (6,5 зачетных единиц); аудиторное количество часов 136, из них:

в 4 семестре : лекции -30 часов, лабораторные занятия - 34 часа, самостоятельная работа студентов (СУРС) -4 часа, форма отчетности – зачет (2,5 зачетные единицы);

в 5 семестре: лекции –28 часов, лабораторные занятия – 34 часа, самостоятельная работа студентов (СУРС) – 6 часов, форма отчетности – зачет, экзамен (4 зачетные единицы). 

Форма отчётности – зачет (4,5 семестры)  и экзамен (5 семестр).
1 Теоретический раздел
1.1 Перечень теоретического материала.


Теоретический материал необходимый для изучения курса «Методы численного анализа»  находится в файлах:

– «Численные методы_теория»

.

1.2 Материалы для обеспечения самостоятельной учебной работы студентов.


Задания для самостоятельной учебной работы студентов находятся в двух файле:


– «Лабораторные работы»,

по различным темам курса. 

Для закрепления полученных знаний, умений и навыков имеется тестовый материал, который находятся в файле:

– «Тесты по МЧА». 

Весь материал находится в папке «2017 УМК Методы численного анализа».

2 Практический раздел


2.1 Перечень тематики лабораторных работ.

1. Методы отделения и уточнения корней нелинейных уравнений.
2. Методы решения систем нелинейных уравнений.

3. Приближение функций интерполяционными многочленами

4. Сплайны.

5. Среднеквадратичные приближения функций.
6. Наилучшее равномерное приближение функций.

7.   Квадратурные правила интерполяционного типа.

8.   Квадратурные правила НАСТ.

9.   Методы уточнения интегралов.

10. Вычисление кратных интегралов.

11. Методы решения задачи Коши.

12. Методы решения жестких систем.

13. Методы решения граничных задач для ОДУ.

14. Методы решения интегральных уравнений Фредгольма и Вольтерра.

Содержание заданий для лабораторных работ

Лабораторная работа № 1. Для заданного уравнения отделить корни и уточнить их заданным методом в зависимости от варианта.

Лабораторная работа № 2. Для уравнения из лабораторной работы 1 уточнить один из корней методами повышенного порядка.

Лабораторная работа № 3. Решить системы двух нелинейных уравнений с точностью до 0.001  итерационными методами.
Лабораторная работа № 4. Провести интерполирование функций, используя многочлены Лагранжа и Ньютона.
Лабораторная работа № 5. Осуществить приближение функций интерполяционным и кубическим сплайнами.
Лабораторная работа № 6. Для заданной функции построить полином второй степени, приближающий эту функцию с наименьшим квадратичным отклонением на данном отрезке.
Лабораторная работа № 7. Вычислить интеграл по квадратурным формулам.
Лабораторная работа № 8 Решить задачу Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка.
Лабораторная работа № 9 Решение обыкновенных дифференциальных уравнений и их систем методом Рунге-Кутта.
Лабораторная работа № 10 Задачу Коши из лабораторной работы № 7 продлить решение по схеме предиктор-корректор на два шага и продлить решение задачи Коши методом Адамса.
Лабораторная работа № 11 Решение задачи коши для системы дифференциальных уравнений по схеме предиктор-корректор.
Лабораторная работа № 12 Решение жестких систем методами Эйлера, Гира, Коши.
Лабораторная работа № 13 Решить краевую задачу для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка.
Лабораторная работа № 14 Решить интегральное уравнение Фредгольма методами последовательных приближений, конечных сумм, вырожденных ядер, коллокации, Галеркина и наименьших квадратов.
2.2 Задания для лабораторных работ.


Задания для студентов по лабораторным работам находятся в файле  «Лабораторные работы». 

Файл находится в папке «2017 УМК Методы численного анализа».

3 Контроль знаний

3.1 Перечень вопросов к экзамену.

Перечень вопросов к экзамену находится в файле «Вопросы к экзамену по МЧА», содержащиеся в папке «2017 УМК_Методы_численного анализа».
3.2 Форма контроля заданий по дисциплине.

Рекомендуемые форма контроля знаний – защита лабораторных работ по теории и практической реализации заданий на ПЭВМ, ответы на тестовые вопросы, которые находится в папке «Тесты по МЧА» содержащиеся в папке «2017 УМК_Методы_численного анализа».
4 Вспомогательный раздел

4.1 Учебная программа дисциплины.

Рабочая программа по курсу «Методы численного анализа» находятся в файле «Рабочая учебная программа по МЧА_2015», который содержится в папке «2017 УМК Методы численного анализа».
4.2 Перечень рекомендуемой литературы.

Перечень рекомендуемой литературы находится в учебной программе курса «Методы численного анализа».
