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ТРЕБОВАНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО СТАНДАРТА

(РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

РД РБ 02100.5.044-98)

ВЫСШЕЕ ОБРАЗОВАНИЕ

Специальность Н.08.01.00. – «Прикладная математика»

ДИСЦИПЛИНА «ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МЕТОДЫ АЛГЕБРЫ»

Системы линейных алгебраических уравнений: прямые, итерационные и вариационные методы.  Методы численного решения полной и частичной проблем собственных значений. Решение нелинейных уравнений и систем: простые итерации, метод Ньютона,  вариационные методы.
ТРЕБОВАНИЯ К ЗНАНИЯМ И УМЕНИЯМ

Специалист должен иметь представление:
      об особенностях моделирования в различных областях современной науки.
Специалист должен знать :
      основные вычислительные методы алгебры:  методы решения систем линейных уравнений и проблемы собственных значений,  методы решения нелинейных уравнений и систем.  
Специалист должен владеть:

        современными методами численного решения математических  задач. 
Специалист должен уметь использовать:

         методы аналитического и численного решения типовых математических  задач. 

Специалист должен иметь опыт: 
          разработки вычислительных алгоритмов решения конкретных прикладных задач.
Пояснительная записка

 
       Эффективным методом исследования различных экономических и физических систем и процессов является математическое и компьютерное моделирование, базирующееся на численных методах: конечных разностей, конечных элементов,  и граничных элементов. Эти методы позволяют свести решение граничных задач к решению линейных  или нелинейных  алгебраических уравнений ( систем). 

    Целью дисциплины «Вычислительные методы алгебры» является овладение студентами основными вычислительными методами  решения задач алгебры, которые имеют приложения при решении различных классов прикладных задач. 

Задачами  курса является:

· усвоение основных вычислительных методов алгебры:  методы решения систем линейных уравнений и проблемы собственных значений;  
· формирование навыков исследования и оценки вычислительных методов алгебры для построения и исследования решающих алгоритмов задач по исследованию математических моделей, описывающих поведение объектов различной природы

· выработка навыков и умений разработки и применения алгоритмов численного решения задач алгебры, возникающих при исследовании экономических и физических систем.

Материал курса  «Вычислительные методы алгебры» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Математический анализ», «Матричный анализ» и «Программирование для ПЭВМ». Дисциплина «Вычислительные методы алгебры» изучается студентами  2 курса по специальности  – «Прикладная математика» 
По окончанию изучения спецкурса  студенты сдают экзамен, согласно учебному плану специальности. Программа может использоваться для ведения занятий со студентами математического факультета специальности 1 –31 03 03 - 02– «Прикладная математика».

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:

· Математические теории в области «Численных методов »; 

· новые современные языки программирования, позволяющие создавать методы расчета технических задач;

уметь:
· проектировать приложения в среде Delphi 7.0;
· использовать современные технологии разработки программ;

· использовать современные средства программирования для создания оригинальных программных продуктов;

владеть:

· новыми современными математическими теориями и языками программирования;

· методами обеспечения заданного уровня качества программ;

· методами отладки программ; 

· методами использования библиотечных функций.

Общее количество часов –145 аудиторное количество часов —68, из них: лекции —28, лабораторные занятия — 34, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) — 6. Форма отчётности — экзамен в 4 семестре.

Содержание учебного материала

Раздел 1Введение в дисциплину.

1 Общая характеристика проблем решения систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). 
2 Математическое моделирование в экономике. Построение математической модели системы. Погрешности приближенных вычислений Число обусловленности матрицы и его свойства.      Некоторые  определения и примеры; основные теоремы  

           Раздел 2  Методы решения систем линейных алгебраических  уравнений.

                 Прямые  методы решения СЛАУ

1Общая характеристика прямых методов решения СЛАУ. Тео​рема об LU-разложении.       Схема единственного деления и. ее связь с теоремой об LU-разложении.

2  Метод Гаусса .Метод Гаусса с  выбором главного 
3  Вычисление определителей и обращение матриц с по​мощью метода Гаусса. Алгоритм вычисления определителя матрицыАлгоритм вычисления обратной матрицы  

4  Метод прогонки. Решения СЛАУ с трехдиагональной матрицей 

            Раздел 3 Методы, основанные на разложении матри​цы

1  Метод Халецкого

2  Метод квадратного корня.

            Раздел 4. Методы, основанные на построении вспомогательной системы векторов. 

1 Метод ортогонализации. Метод сопряженных   градиентов
2 Метод отражений. Метод вращений.
            Раздел 5 Итерационные методы решения СЛАУ  
 1 Метод простой итерации. О сходимости итерационных процессов для СЛАУ. 

 2 Метод Зейделя. О сходимости итерационных процессов для систем линейных  алгебраических уравнений Метод релаксации

3 Влияние ошибок округления на результат численного решения

Методы Якоби, Зейделя, верхней релаксации 

4 Вариационно-итерационные методы Метод минимальных невязок Метод скорейшего спуска

              Раздел 6. Методы решения задач на собственные значения. Полная и час​тичная проблемы собственных значений 

 1 Постановка задачи. Метод  непосредственного вычисления определителя.      

Метод А. Н. Крылова
2 Методы Данилевского  Метод вращения Якоби Различные варианты метода Якоби 

3 Степенной метод Итерационный метод . 
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	  Метод Гаусса Постановка задачи. алгоритм. Пример..Метод Гаусса с  выбором главного Постановка задачи. алгоритм. Пример.
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	  Метод прогонки. Постановка задачи. алгоритм. Пример.Решения СЛАУ с трехдиагональной матрицей 
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	Метод квадратного корня. Постановка задачи. алгоритм. Пример.

	6
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	Методы, основанные на построении вспомогательной системы векторов.


	14
	4
	–
	10
	–
	
	[1]
 [3]
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[6]

[7]

[8]

[9]
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	Защита отчетов по лабораторным работам

	4.1
	Метод ортогонализации Постановка задачи. алгоритм. Пример..Метод сопряженных   градиентов
	6
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	Защита отчетов по лабораторным работам

	4.2
	Метод отражений. Постановка задачи. алгоритм. Пример.Метод вращений. Постановка задачи. алгоритм. Пример.
	8
	2
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[8]

[9]
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[11
	Защита отчетов по лабораторным работам

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Итерационные методы решения СЛАУ. 
	12
	6
	
	6
	
	
	[1]
 [3]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5.1
	Метод простой итерации. Постановка задачи. алгоритм. Пример. О сходимости итерационных процессов для СЛАУ.
	4
	2
	
	2
	
	
	[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]
[11
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5.2
	Метод Зейделя. Постановка задачи. алгоритм. Пример. О сходимости итерационных процессов для систем линейных  алгебраических уравнений Метод релаксации 
	4
	2
	
	2
	
	
	
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5.3
	Влияние ошибок округления на результат численного решения

Методы Якоби, Зейделя, верхней релаксации
	2
	2
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[9]
[10]
[11
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.4
	Вариационно-итерационные методы Постановка задачи. алгоритм. Пример.Метод минимальных невязок Метод скорейшего спуска


	4
	
	–
	2
	2
	
	[1]
 [3]
[5]

[6]
[8]

[9]]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6
	Методы решения задач на собственные значения. Полная и час​тичная проблемы собственных значений 
	6
	2
	–
	4
	
	
	[1]

[3]
[5]

[6]
[8]

[9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6.1
	Постановка задачи. Метод  непосредственного вычисления определителя Постановка задачи. алгоритм. Пример.Метод А. Н. Крылова

	4
	2
	–
	2
	
	
	[1]

[3]
[5]

[6]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6.2
	Методы Данилевского  Метод вращения Якоби Постановка задачи. алгоритм. Пример.Различные варианты метода Якоби 
	4
	
	
	2
	2
	
	[[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]
[11
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6.3
	Степенной метод Итерационный метод Постановка задачи. алгоритм. Пример.. 
	2
	
	
	
	2
	
	[[1]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]
[11
	

	
	Итого
	68
	28
	
	34
	6
	
	
	

	6.4
	Текущий контроль успеваемости студентов 
	
	
	
	
	
	
	
	экзамен


нформационно - методическАЯ часть

Примерный перечень лабораторных работ

1. Метод Гаусса ..

2. Метод Гаусса с выбором главного элемента. Работа на ПЭВМ 

3. Метод прогонки. Работа на ПЭВМ

4. Прием лабораторных работ по теме

5. Схема Холецкого. Работа на ПЭВМ
6. Метод квадратного корня Работа на ПЭВМ

7. Метод ортогонализации.  Работа на ПЭВМ

8. Метод сопряженных   градиентов Работа на ПЭВМ

9. Метод отражений Работа на ПЭВМ

10. Метод вращений. Работа на ПЭВМ

11. Прием лабораторных работ по теме

12. Метод простой итерации.  Работа на ПЭВМ

13. Метод Зейделя Работа на ПЭВМ

           14 Определить собственные числа и собственные векторы  матрицы  методом А.Н. Крылова ,найти  характеристический полином матрицы. Работа на ПЭВМ
Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Тестовые задания

2. Реферативные работы

3. Защита лабораторных работ

Рекомендуемая литература
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