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1. Общие положения

1.1 Цели изучения дисциплины и результаты обучения

Основными целями освоения учебной дисциплины «Вычислительная математика» являются:

−формирование систематических знаний в области численных методов решения задач математического анализа, алгебры, используемых при решении задач прикладного характера, в том числе:

−алгоритмов уточнения корней нелинейных уравнений,

−методов аппроксимации,

−численного дифференцирования и интегрирования,

−численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений,

−систем линейных уравнений;

−получение навыков их практической реализации на компьютере.

В процессе освоения дисциплины студент должен Знать:

−основные этапы решения задач с помощью численных методов;

−базовые вычислительные алгоритмы.

Уметь:

−применить на практике основные шаги решения задач с помощью численного метода;

−составить алгоритм решения для конкретной задачи.

Владеть:

−навыками оценки правильности применения основных этапов решения задач с помощью численных методов;

−навыками оценки эффективности составленного алгоритма.

Данная дисциплина позволит студентам не только систематизировать полученные теоретические знания, укрепить исследовательские навыки, но и даст возможность ориентироваться в новом предметном поле программной инженерии.

1.2 Содержание дисциплины

Материал дисциплины сгруппирован по следующим разделам:

1. Элементы теории погрешностей. Элементы машинной арифметики.

Понятие погрешности вычислений. Абсолютная и относительная погрешность. Погрешности выполнения арифметических операций. Особенности расчетов с использованием вычислительной техники. Типы ошибок. Причины возникновения ошибок округления. Процесс округления чисел. Способы округления. Представление чисел в компьютере. Представление числа с фиксированной и плавающей точкой. Погрешность численного решения задачи. Проблема сходимости Сходимость численного метода. Скорость сходимости. Понятие обусловленности вычислительной задачи.

2. Решение нелинейных уравнений.

Постановка задачи. Способы отделения корней. Понятия погрешности и невязки и их взаимосвязь. Обусловленность нелинейной задачи. Метод половинного деления для решения одного нелинейного уравнения. Итерационные методы решения нелинейных уравнений. Метод простой итерации. Условия
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сходимости. Геометрическая интерпретация. Метод Ньютона. Геометрическая интерпретация. Условия сходимости метода Ньютона. Метод хорд. Геометрическая интерпретация. Теоремы о достаточном условии сходимости методов.

3. Численные методы теории приближений.

Постановка задачи интерполяции. Интерполяция степенными полиномами. Интерполяционные полиномы Лагранжа и Ньютона. Кусочная интерполяция. Линейная интерполяция. Точность интерполяции. Факторы, определяющие точность интерполяции. Методы аппроксимации. Метод наименьших квадратов.

4. Численные методы интегрирования и дифференцирования.

Численное вычисление определенного интеграла. Формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона. Остаточные члены квадратурных формул. Составные квадратурные формулы. Принципы оценки количества шагов в составной квадратурной формуле. Оценка погрешности вычислений методом Рунге (методом двойного пересчета). Постановка задачи численного дифференцирования. Принципы ее решения. Корректность постановки задачи численного дифференцирования.

5. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

Постановка задачи и основные понятия. Общая характеристика одношаговых методов. Метод Эйлера, метод Эйлера-Коши.

6. Решение систем линейных уравнений.

Прямые методы: метод Гаусса. Итерационные методы: метод простой итерации, метод Зейделя; условия сходимости.

1.3 Порядок освоения материала

Материал дисциплины изучается в соответствии с порядком, определённым в следующей таблице:

	 
	 
	Таблица 1

	 
	Порядок освоения дисциплины
	 

	 
	 
	 

	№
	Раздел дисциплины
	№№ предшествующих разделов

	 
	 
	 

	1
	Элементы теории погрешностей. Элементы машинной арифмети-
	-

	 
	ки
	 

	 
	 
	 

	2
	Решение нелинейных уравнений
	1

	 
	 
	 

	3
	Численные методы теории приближений
	1,2

	 
	 
	 

	4
	Численные методы интегрирования и дифференцирования
	1,2

	 
	 
	 

	5
	Численные методы решения обыкновенных дифференциальных
	1,2,3,4

	 
	уравнений
	 

	 
	 
	 

	6
	Решение систем линейных уравнений
	1,2,3
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2. Методические указания по подготовке к лекциям

2.1 Общие рекомендации по работе на лекциях

Лекция является главным звеном дидактического цикла обучения. Ее цель — формирование основы для последующего усвоения учебного материала. В ходе лекции преподаватель в устной форме, а также с помощью презентаций передает обучаемым знания по основным, фундаментальным вопросам изучаемой дисциплины.

Назначение лекции состоит в том, чтобы доходчиво изложить основные положения изучаемой дисциплины, ориентировать на наиболее важные вопросы учебной дисциплины и оказать помощь в овладении необходимых знаний и применения их на практике.

Личное общение на лекции преподавателя со студентами предоставляет большие возможности для реализации образовательных и воспитательных целей.

При подготовке к лекционным занятиям студенты должны ознакомиться с презентаций, предлагаемой преподавателем, отметить непонятные термины и положения, подготовить вопросы с целью уточнения правильности понимания. Рекомендуется приходить на лекцию подготовленным, так как в этом случае лекция может быть проведена в интерактивном режиме, что способствует повышению эффективности лекционных занятий.

2.2Общие рекомендации при работе с конспектом лекций

Входе лекционных занятий необходимо вести конспектирование учебного материала. Конспект помогает внимательно слушать, лучше запоминать в процессе осмысленного записывания, обеспечивает наличие опорных материалов при подготовке к семинару, зачету, экзамену.

Полезно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретических положений.

Вслучае неясности по тем или иным вопросам необходимо задавать преподавателю уточняющие вопросы. Следует ясно понимать, что отсутствие вопросов без обсуждения означает в большинстве случаев неусвоенность материала дисциплины.

2.3Общие рекомендации по изучению материала лекций

Раздел 1. Элементы теории погрешностей. Элементы машинной арифметики.— 2 лекции.

Цель: вызвать интерес к изучению курса, сформировать представление об информатике как науке и практики.

Понятие погрешности вычислений. Абсолютная и относительная погрешность. Погрешности выполнения арифметических операций. Особенности расчетов с использованием вычислительной техники. Типы ошибок. Причины возникновения ошибок округления. Процесс округления чисел. Способы округления. Представление чисел в компьютере. Представление числа с фиксированной и плавающей точкой. Погрешность численного решения задачи. Проблема сходимости Сходимость численного метода. Скорость сходимости. Понятие обусловленности вычислительной задачи.

Раздел 2. Решение нелинейных уравнений — 3 лекции.
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Цель: изучить различные методы и вычислительные алгоритмы, применяемые при решении нелинейных уравнений.

Постановка задачи. Способы отделения корней. Понятия погрешности и невязки и их взаимосвязь. Обусловленность нелинейной задачи. Метод половинного деления для решения одного нелинейного уравнения. Итерационные методы решения нелинейных уравнений. Метод простой итерации. Условия сходимости. Геометрическая интерпретация. Метод Ньютона. Геометрическая интерпретация. Условия сходимости метода Ньютона. Метод хорд. Геометрическая интерпретация. Теоремы о достаточном условии сходимости методов.

Раздел 3. Численные методы теории приближений — 2 лекции.

Цель: изучить различные методы и вычислительные алгоритмы, применяемые при решении задач теории приближений таблично заданных функций.

Постановка задачи интерполяции. Интерполяция степенными полиномами. Интерполяционные полиномы Лагранжа и Ньютона. Кусочная интерполяция. Линейная интерполяция. Точность интерполяции. Факторы, определяющие точность интерполяции. Методы аппроксимации. Метод наименьших квадратов.

Раздел 4. Численные методы интегрирования и дифференцирования — 2 лекции.

Цель: изучить различные методы и вычислительные алгоритмы, применяемые при решении задач интегрирования и дифференцирования.

Численное вычисление определенного интеграла. Формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона. Остаточные члены квадратурных формул. Составные квадратурные формулы. Принципы оценки количества шагов в составной квадратурной формуле. Оценка погрешности вычислений методом Рунге (методом двойного пересчета). Постановка задачи численного дифференцирования. Принципы ее решения. Корректность постановки задачи численного дифференцирования.

Раздел 5. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений — 2 лекции.

Цель: изучить различные методы и вычислительные алгоритмы, применяемые при решении обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка.

Постановка задачи и основные понятия. Общая характеристика одношаговых методов. Метод Эйлера, метод Эйлера-Коши.

Раздел 6. Решение систем линейных уравнений — 1 лекция.

Цель: изучить различные методы и вычислительные алгоритмы, применяемые при решении систем линейных уравнений.

Прямые методы: метод Гаусса. Итерационные методы: метод простой итерации, метод Зейделя; условия сходимости.
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2.4 Контрольные вопросы

Контрольные вопросы к разделу 1: Элементы теории погрешностей. Элементы машинной арифметики.

1.Абсолютная и относительная погрешность..

2.Правила нахождения погрешности вычислений.

3.Верные значащие цифры числа.

4.Основные источники погрешностей.

5.Представление чисел в ЭВМ.

Контрольные вопросы к разделу 2: Решение нелинейных уравнений.

1.Дать определение понятия «корень уравнения».

2.Перечислить способы отделения корней.

3.Сформулировать теорему об отделении корней.

4.Что такое начальное приближение?

5.Перечислить известные способы уточнения корней.

6.Каковы особенности применения метода простой итерации?

7.Метод хорд и метод касательных – сходство и различие в условиях применения.

Контрольные вопросы к разделу 3: Численные методы теории приближений.

1.Дать определения понятиям аппроксимации, интерполяции, экстраполяции.

2.В каких случаях применяют численные методы теории приближений?

3.Особенности функции, заданной таблично.

4.Как определяется погрешность значений функции, полученных в результате интерполирования?

5.Чем отличаются методы Лагранжа и Ньютона?

6.Как выбираются узлы интерполяции при применении первого интерполяционного полинома Ньютона?

Контрольные вопросы к разделу 4: Численные методы интегрирования и дифференцирова-

ния.

1.Пояснить геометрический смысл определенного интеграла.

2.В каких случаях возможно применение формулы Ньютона-Лейбница?

3.Особенности выбора количества разбиений отрезка интегрирования в зависимости от заданной точности нахождения значения определенного интеграла.

4.В каких случаях нужно искать погрешность значения определенного интеграла методом двойного пересчета?

5.Какой из методов численного нахождения определенного интеграла считается наиболее точным? В чем его особенность?

6.Почему задача численного дифференцирования считается некорректной?

Контрольные вопросы к разделу 5: Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

1.Пояснить геометрический смысл решения обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка.
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2.В каких случаях возможно применение формулы Эйлера?

3.Поясните особенности применения формул двойного пересчета при нахождении погрешности полученного решения.

4.Что такое ломаная Эйлера?

Контрольные вопросы к разделу 6: Решение систем линейных уравнений.

1.Пояснить различие в точных и приближенных методах решения систем линейных уравнений.

2.В каких случаях невозможно применение точных методов?

3.Особенности выбора начального приближения при применении метода простой итерации.

4.Каким методом определяется погрешность найденного решения?
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3. Методические указания по подготовке к практическим занятиям

3.1Общие рекомендации по подготовке к практическим занятиям

Входе подготовки к практическим занятиям необходимо изучать основную литературу, знакомиться с дополнительной литературой, а также с новыми публикациями в периодических изданиях: журналах, газетах и т.д. При этом необходимо учесть рекомендации преподавателя и требования учебной программы.

Всоответствии с этими рекомендациями и подготовкой полезно дорабатывать свои конспекты лекции, делая в нем соответствующие записи из литературы, рекомендованной преподавателем и предусмотренной учебной программой. Целесообразно также подготовить тезисы для возможных выступлений по всем учебным вопросам, выносимым на практическое занятие.

При подготовке к занятиям можно также подготовить краткие конспекты по вопросам темы. Очень эффективным приемом является составление схем и презентаций.

Готовясь к докладу или реферативному сообщению, желательно обращаться за методической помощью к преподавателю. Составить план-конспект своего выступления. Продумать примеры с целью обеспечения тесной связи изучаемой теории с реальной жизнью. Своевременное и качественное выполнение самостоятельной работы базируется на соблюдении настоящих рекомендаций и изучении рекомендованной литературы. Студент может дополнить список использованной литературы современными источниками, не представленными в списке рекомендованной литературы, и в дальнейшем использовать собственные подготовленные учебные материалы при написании курсовых и дипломных работ.

3.2Примеры задач для практических занятий

Задачи для раздела 1.

Задание

Выполните вычисления и найдите верные значащие цифры результата в строгом и нестрогом смысле, если погрешность слагаемых составляет половину единицы последнего разряда чисел, приведенных в таблице:

	Первое слагаемое
	Второе слагаемое
	Сумма

	0,0765
	1,23
	 

	0,5467
	0,32222
	 

	0,89900
	0,341
	 

	0,98787
	0,564
	 

	0,0009
	0,88888
	 



Задачи для раздела 2.

Задание

Отделите графическим способом корни данного уравнения и уточните их методом половинного деления с точностью до ε = 0,5 ×10−4 . Уравнения по вариантам приводятся в таблице 1.

Таблица 1

	Вариант
	Уравнение
	Вариант
	Уравнение
	 

	1
	2 x × x = 1
	2
	0,9 ln x = (-1,1) ×
	(
	)3

	 
	 
	 
	 
	x + 1

	3
	1,2 + x = 0,9
	4
	x + lg x = 0,6

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	x
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