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Пояснительная записка
Данная дисциплина входит в цикл общих математических и естественнонаучных дисциплин и основывается на знаниях, полученных студентами при изучении дисциплин «Алгебра и геометрия», «Математический анализ» и «Информатика». Дисциплина изучается в IV семестре.
Целью преподавания дисциплины является изучение вычислительных методов решения ряда математических задач, точные аналитические решения которых найти, как правило, невозможно. Главной задачей дисциплины является обоснование необходимости знания фундаментальной математики при решении различных прикладных задач с помощью программного обеспечения. Содержанием дисциплины является реализация наиболее распространенных вычислительных алгоритмов при работе с табличным процессором Excel, который студенты уже изучили в курсе информатики, а также с обладающей более мощными возможности программой для математических расчётов Mathcad.
Рабочая программа полностью соответствует требованиям к обязательному минимуму содержания и уровню подготовки по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» Федерального Государственного обязательного стандарта высшего образования от 2015 г., согласно которому специалист должен знать такие понятия, как: особенности математических вычислений, реализуемых на ЭВМ; теоретические основы численных методов: погрешности вычислений; устойчивость и сложность алгоритма (по памяти, по времени); численные методы линейной алгебры; решение нелинейных уравнений и систем; интерполяция функций; численное интегрирование и дифференцирование; решение обыкновенных дифференциальных уравнений; методы приближения и аппроксимации функций; преобразование Фурье; равномерное приближение функций; математические программные системы; уметь применять компьютерную технику к решению вычислительных задач, и приобрести навыки самостоятельного решения других задач прикладной математики с применением программного обеспечения.
Содержание тем программы

Введение

Особенности математических вычислений, реализуемых на ЭВМ. Теоретические основы численных методов: погрешности вычислений; устойчивость и сложность алгоритма (по памяти, по времени).

Математические программные системы. Расчеты с применением табличного процессора Excel (версии 2000-2003): относительная, абсолютная и смешанные адресации; вставка функции, аргументами которой являются другие функции; построение диаграмм в виде графиков. Реализация численных и аналитических расчетов в пакете MathCAD (версии 2000-2001).

Часть 1. Вычислительные задачи линейной алгебры
Решение систем линейных алгебраических уравнений с трехдиагональными матрицами методом прогонки. Нормы векторов и матриц. Итерационные методы (простых итераций, Зейделя, Якоби) для решения систем линейных алгебраических уравнений.
Часть 2. Приближенное решение алгебраических уравнений и систем
Приближенное решение алгебраических уравнений с одним неизвестным методами половинного деления, хорд и Ньютона; условия сходимости метода Ньютона. Приближенное решение систем нелинейных алгебраических уравнений с двумя неизвестными методом Ньютона.
Часть 3. Аппроксимация и интерполяция функций
Аппроксимация временного ряда линейной, показательной, логарифмической функциями, обратной пропорциональностью и многочленом. Интерполяционные многочлены: канонический и Лагранжа. Сплайн-многочлены первого и третьего порядка. Равномерное приближение функций в узлах, являющихся корнями многочленов Чебышева.
Часть 4. Действия с рядами и численное дифференцирование

Преобразование Фурье временного ряда. Приближенное вычисление суммы числового ряда. Численное дифференцирование функций одной переменной.

Часть 5. Численное интегрирование

Численное интегрирование методами прямоугольников (левых, правых и средних), трапеций и Симпсона.

Часть 6. Численное решение задач Коши и краевых задач 
для обыкновенных дифференциальных уравнений

Приближенное решение задачи Коши для дифференциального уравнения первого порядка методами Эйлера и Рунге-Кутта. Приближенное решение краевых задач для дифференциальных уравнений второго порядка методом конечных разностей.
Темы заданий для контрольной работы
Контрольная работа выполняется в среде Excel согласно прилагаемым методическим указаниям.

1. Решение систем линейных алгебраических уравнений с трехдиагональными матрицами методом прогонки.
2. Приближенное решение алгебраических уравнений с одним неизвестным методами половинного деления и хорд.

3. Аппроксимация временного ряда линейной и показательной функциями.
4. Аппроксимация временного ряда многочленом.
5. Интерполяционный многочлен Лагранжа
Распределение часов по темам и видам учебных занятий
	Наименование тем
	Число часов

	
	Всего
	Практические занятия
	Сам. раб.

	I. Расчёты в среде Excel
	
	
	

	1. Решение систем линейных алгебраических уравнений с трехдиагональными матрицами методом прогонки
	20
	
	20

	2. Приближенное решение алгебраических уравнений с одним неизвестным методами половинного деления и хорд
	20
	
	20

	3. Аппроксимация временного ряда линейной и показательной функциями
	20
	
	20

	4. Аппроксимация временного ряда многочленом
	20
	
	20

	5. Интерполяционный многочлен Лагранжа
	26
	
	26

	II. Расчёты в среде Mathcad
	
	
	

	1. Введение в Mathcad. Решение систем линейных алгебраических уравнений итерационными методами
	4
	2
	2

	2. Приближенное решение алгебраических уравнений с одним неизвестным методом Ньютона
	3
	1
	2

	3. Приближенное решение систем нелинейных алгебраических уравнений методом Ньютона
	3
	1
	2

	4. Интерполяционные сплайны 1-го и 3-го порядков
	3
	1
	2

	5. Равномерное приближение функций
	3
	1
	2

	6. Преобразование Фурье временного ряда
	3
	1
	2

	7. Приближенное вычисление суммы числового ряда
	3
	1
	2

	8. Численное дифференцирование функций одной переменной
	3
	1
	2

	9. Численное интегрирование методами прямоугольников (левых, правых и средних), трапеций и Симпсона
	3
	1
	2

	10. Приближенное решение задачи Коши для дифференциального уравнения первого порядка методами Эйлера и Рунге-Кутта
	3
	1
	2

	11. Приближенное решение краевых задач для дифференциальных уравнений второго порядка методом конечных разностей
	3
	1
	2

	ИТОГО
	140
	12
	128


Контрольные вопросы
Вариант 1 (нечётные номера зачетных книжек)
1. Метод Гаусса для решения систем линейных уравнений реализуем:

(a) всегда;

(b) если главный определитель системы не равен нулю;

(c) если все элементы главной диагонали матрицы коэффициентов левых частей уравнения, изменяемой на каждом шаге прямого хода метода, не равны нулю.

2. Метод прогонки для решения систем линейных уравнений:

(a) относится к прямым;

(b) относится к итерационным;

(c) не относится ни к тем, ни к другим.

3. Многочлен 
[image: image1.wmf](
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 имеет действительный корень на интервале:

(a) (-1; 0);

(b) (0; 1);

(c) (1; 2);

(d) на другом интервале.

4. Для приближенного решения уравнения f(x)=0 подобрали отрезок [a; b], на котором находится решение. Тогда формула 
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 реализует:

(a) метод половинного деления;

(b) метод хорд;

(c) метод Ньютона (касательных).

5. Функция f(x) имеет график, вид которого показан на рисунке.


[image: image3]
Ищется корень этой функции методом Ньютона. Тогда в качестве начального приближения корня:

(a) можно взять a;

(b) можно взять b;

(c) нельзя взять ни a, ни b.

6. Даны 2 последовательности:

	x
	2
	4
	6

	y
	-4
	8
	28


Тогда значением сплайна первого порядка, построенного на этих последовательностях, при x=5, будет:

(a) 16;

(b) 18;

(c) 20.

7. У многочлена Чебышева степени 3 коэффициент при старшей степени переменной равен:

(a) 3;

(b) 4;

(c) 8;

(d) 9.

8. По числовым последовательностям x и y построили график, показанный на рисунке.


[image: image4]
Тогда для них наилучшим образом подойдет:

(a) линейный тренд;

(b) показательный тренд;

(c) полиномиальный тренд.

9. Аппроксимация 
[image: image5.wmf](
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 имеет погрешность порядка:

(a) h;
(b) h2;
(c) h3.
10. Формула для приближенного вычисления определенного интеграла с помощью разбиения отрезка интегрирования
[image: image6.wmf](
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 является формулой:

(a) левых прямоугольников;

(b) правых прямоугольников;

(c) средних прямоугольников;

(d) трапеций;

(e) Симпсона.

11. Локальная погрешность формулы Симпсона пропорциональна:

(a) h;
(b) h2;
(c) h3;
(d) h4;

(e) h5.
12. Для приближенного решения задачи Коши для обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка y’=f(x,y) применена формула 
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. Тогда эта формула реализует:

(a) явный метод Эйлера;

(b) явный метод Рунге-Кутта;

(c) другой метод.

13. Глобальная погрешность явного метода Эйлера пропорциональна:

(a) h;
(b) h2;
(c) h3.

14. Дан числовой ряд 
[image: image8.wmf](
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. Тогда:

(a) для приближенного вычисления его суммы с точностью до 0,001 достаточно взять 1000 слагаемых;

(b) для приближенного вычисления его суммы с точностью до 0,001 достаточно взять 100 слагаемых;

(c) для приближенного вычисления его суммы с точностью до 0,001 достаточно взять 10 слагаемых;

(d) приближенное вычисление его суммы не имеет смысла, поскольку он расходится.

Вариант 2 (чётные номера зачетных книжек)
1. Обратная матрица существует:

(a) у любой квадратной матрицы;

(b) у квадратной матрицы, определитель которой не равен нулю;

(c) у любой матрицы, не обязательно квадратной.

2. Метод Зейделя для решения систем линейных уравнений:

(a) относится к прямым;

(b) относится к итерационным;

(c) не относится ни к тем, ни к другим.

3. Многочлен 
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 имеет действительный корень на интервале:
(a) (-2; -1);

(b) (-1; 0);

(c) (0; 1);

(d) на другом интервале.

4. Для приближенного решения уравнения f(x)=0 подобрали отрезок [a; b], на котором находится решение. Тогда на этом интервале:

(a) график функции f(x) должен пересечь ось абсцисс ровно один раз;

(b) график функции f(x) может пересечь ось абсцисс сколь угодно много раз;

(c) график функции f(x) не обязан пересекать ось абсцисс.

5. Функция f(x) имеет график, вид которого показан на рисунке.

[image: image10]
Ищется корень этой функции методом Ньютона. Тогда в качестве начального приближения корня:

(a) можно взять a;

(b) можно взять b;

(c) нельзя взять ни a, ни b.
6. Даны 2 последовательности:
	x
	1
	3
	5

	y
	4
	12
	28


Тогда значением сплайна первого порядка, построенного на этих последовательностях, при x=2, будет:
(a) 7;

(b) 8;

(c) 9.

7. Многочлен Чебышева степени n:

(a) имеет ровно n действительных различных корней;
(b) имеет ровно n различных корней, среди которых могут быть комплексные;

(c) может иметь кратные корни.

8. По числовым последовательностям x и y построили график, показанный на рисунке.


[image: image11]
Тогда для них наилучшим образом подойдет:

(a) линейный тренд;

(b) показательный тренд;

(c) полиномиальный тренд.

9. Аппроксимация 
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 имеет погрешность порядка:

(a) h;
(b) h2;
(c) h3.
10. Формула для приближенного вычисления определенного интеграла с помощью разбиения отрезка интегрирования
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 является формулой:

(a) левых прямоугольников;

(b) правых прямоугольников;

(c) средних прямоугольников;

(d) трапеций;

(e) Симпсона.

11. Глобальная погрешность формулы Симпсона пропорциональна:

(a) h;
(b) h2;
(c) h3;
(d) h4;
(e) h5.
12. Задача y’’=x+y+y’, y(0)=0, y(1)=1 является:

(a) задачей Коши;

(b) краевой задачей;

(c) ни той, ни другой.

13. Пусть для приближенного задачи Коши для обыкновенного дифференциального уравнения применен какой-либо метод с локальной погрешностью, пропорциональной hp. Тогда глобальная погрешность этого же метода будет пропорциональна:

(a) hp-1;
(b) hp;
(c) hp+1.
14. Дан числовой ряд 
[image: image14.wmf](
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. Тогда:

(a) для приближенного вычисления его суммы с точностью до 0,001 достаточно взять 1000 слагаемых;
(b) для приближенного вычисления его суммы с точностью до 0,001 достаточно взять 100 слагаемых;

(c) для приближенного вычисления его суммы с точностью до 0,001 достаточно взять 10 слагаемых;

(d) приближенное вычисление его суммы не имеет смысла, поскольку он расходится.

Критерий оценки

Правильное решение контрольной работы вместе с предъявлением файла Excel, содержащего решения всех заданий контрольной работы (в формате 2003 *.xls), влечёт оценку «удовлетворительно».
На практических занятиях во время зачётно-экзаменационной сессии предусмотрены 11 заданий – за каждое выполнение одного задания начисляется 1 балл.

За правильный ответ на 1 контрольный вопрос на экзамене начисляется 1 балл – всего имеется 14 контрольных вопросов.
Таким образом, всего, помимо решения контрольной работы, возможно набрать до 25 баллов включительно.

Набор от 10 до 19 баллов включительно влечёт оценку «хорошо».
Набор 20 баллов и выше влечёт оценку «отлично».
Рекомендуемая литература
Основная литература
1. Вержбицкий, В.М. Численные методы (линейная алгебра и нелинейные уравнения) [Текст]: Учебное пособие для вузов / В.М. Вержбицкий. – М.: Высшая школа, 2000. – 266 с.

2. Вержбицкий, В.М. Численные методы (математический анализ и обыкновенные дифференциальные уравнения) [Текст]: Учебное пособие для вузов  / В.М. Вержбицкий. – М.: Высшая школа, 2001. – 382 с.

Дополнительная литература, электронные ресурсы
3. Мудров, А.Е. Численные методы для ПЭВМ на языках Бейсик, Фортран и Паскаль [Текст] / А.Е. Мудров: – Томск: МП «Раско», 1991. – 272 с.
4. Образовательный математический сайт «Экспонента» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.exponenta.ru
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