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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами 

освоения образовательной программы 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Коды  

компетенции 
Результаты освоения ООП 

 Содержание компетенций 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

       ОПК-2 

способность приобретать 

новые научные и 

профессиональные знания, 

используя современные 

образовательные и 

информационные технологии 

 

уметь приобретать новые 

научные и профессиональные знания; 

владеть способностью 

приобретать новые научные и 

профессиональные знания, используя 

современные образовательные и 

информационные 

технологии; 

         ОПК-3 

способность к разработке 

алгоритмических и программных 

решений в области системного и 

прикладного программирования, 

математических, 

информационных и 

имитационных моделей, 

созданию информационных 

ресурсов глобальных сетей, 

образовательного контента, 

прикладных баз данных, тестов и 

средств тестирования систем и 

средств на соответствие 

стандартам и исходным 

требованиям 

знать области системного и 

прикладного программирования, 

математических, информационных и 

имитационных моделей, созданию 

информационных ресурсов 

глобальных сетей, образовательного 

кон- 

тента, прикладных баз данных,  

тестов и средств тестирования 

систем и средств на соответствие 

стандартам и исходным требованиям; 

 

уметь разрабатывать 

алгоритмические и программные 

решения в этих областях; 

ПК-1 

способность собирать, 

обрабатывать и 

интерпретировать данные 

современных научных 

исследований, необходимые для 

формирования выводов по 

соответствующим научным 

исследованиям 

знать основные научные проблемы 

уметь собирать, обрабатывать и 

интерпретировать данные 

современных научных исследований  

владеть способностью собирать, 

обрабатывать и интерпретировать 

данные современных научных 

исследований, необходимые для 

формирования выводов по 

соответствующим научным 

исследованиям 

 

2. Место дисциплины в структуре  

ПРОГРАММЫ БАКАЛАВРИАТА  
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Дисциплина «Численные методы решения вариационных неравенств» 

относится к вариативной части. Для освоения данной дисциплины 

необходимы компетенции, сформированные в рамках освоения дисциплин: 

«Дифференциальные  уравнения», «Уравнения математической физики», 

«Функциональный анализ» 

Дисциплина (модуль) изучается на ___4__ курсе  в  _8_ семестре. 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и 

на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (з.е.),  

108 академических часов. 
 

3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объём дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 

27 

Аудиторная работа (всего): 27 

в том числе:  

лекции 9 

семинары, практические занятия 18 
в т.ч. в активной и интерактивной формах 6 

Внеаудиторная работа (всего): 0 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 45 

Вид промежуточной аттестации обучающегося  зачет 
 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по 

разделам (темам) с указанием отведенного на них количества 

академических часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д
о
ём

к
о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 
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аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 

 

всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

1 Метод 

релаксации 

12 2 4 6 
 тест 

2 Градиентные 

методы 

13 2 4 7 Инд.  

задания, тест 

3 Метод штрафа и 

его варианты 

12 2 4 6 Инд.  

задания, тест  

4 Метод 

двойственности 

13 1 2 10  Инд.  

задания, тест 

5 Применение 

методов к 

модельной задаче 

22 

 

2 4 16  Инд.  

задания, тест 

        

 Всего: 72 9 18 45           

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

1 Название раздела 1  

Содержание лекционного курса 

1. 

Метод 

релаксации 

Описание метода поточечной релаксации. Случай 

отсутствие ограничений. Поточечная релаксация. 

Минимизация с ограничениями. Блочная релаксация. 

Верхняя и нижняя релаксация. 

2. 

Градиентные 

методы 

Градиентные методы (случай отсутствия 

ограничений). Методы сопряженных градиентов 

(случай отсутствия  ограничений). Минимизация с 

ограничениями. 

3. 
Метод штрафа и 

его варианты 

Внутренние методы. Внешние методы. 

Метод центров с переменным параметром 

усечений. 

4. 
Метод 

двойственности 

Общие замечания. Первый алгоритм нахождения 

седловой точки. Второй алгоритм разыскания седловой 

точки. 

5. 

Применение 

методов к 

модельной задаче 

Непрерывная задача. Приближенная задача. 

Сходимость последовательности приближенных 

решений. Решение приближенной задачи методом 

поточечной верхней релаксации с ограничениями. 

Решение методом двойственности. Анализ численных 

результатов 

Темы практических / семинарских занятий 

1 Метод 

релаксации 

Алгоритмы метода поточечной релаксации, 

блочной релаксации, верхней и нижней  релаксации. 

2 
Градиентные 

методы 

Алгоритмы градиентных методов (случай 

отсутствия ограничений). Методы сопряженных 

градиентов (случай отсутствия ограничений). 
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№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

Минимизация с ограничениями. 

3 
Метод штрафа и 

его варианты 

Алгоритмы метода штрафа, внутренние методы, 

внешние методы. Метод центров с переменным 

параметром усечений. 

4

. 
Метод 

двойственности 

Алгоритмы нахождения седловой точки. 

5

. 
Применение 

методов к 

модельной задаче 

 Решение приближенной задачи методом 

поточечной верхней релаксации с ограничениями. 

Решение методом двойственности. Анализ численных 

результатов 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

(модулю)  

1. Кузнецов А.В., Сакович В.А., Холод Н.И. Высшая математика. Математическое 

программирование/ – СПб.: Лань, 2012. Точка доступа: 

http://e.lanbook.com/view/book/4550/ 

2. Дифференциальные и интегральные уравнения, вариационное исчисление в 

примерах и задачах: учеб. пособие / А. Б. Васильева [и др.]. - 3-е изд., испр. - СПб. : 

Лань, 2010. - 429 с. 

 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или её части) 

/ и ее формулировка – по 

желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Модели механики неоднородных  

жидкостей   
 

ОПК-2,3; ПК-1 
Контрольная 

работа, зачет 

2.  Вспомогательные сведения из анализа  

и теории дифференциальных 

уравнений 
ОПК-2,3; ПК-1 

Контрольная 

работа, зачет 

3.  Глобальная корректность 

краевых задач для уравнений  

одномерного нестационарного 

движения вязкой сжимаемой 

жидкости 

ОПК-2,3; ПК-1 

Контрольная 

работа, зачет 

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.2 Типовые контрольные задания или иные материалы 

Примерные вопросы к зачету 

http://e.lanbook.com/view/book/4550/
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1. Метод поточечной релаксации (без ограничений) 

2. Метод поточечной релаксации с проекцией 

3. Верхняя и нижняя релаксация 

4. Градиентные методы 

5. Методы сопряженных градиентов 

6. Метод штрафа 

7. Методы двойственности 

8. Применение методов к модельной задаче. 

 

Пример контрольной работы  

 

1. Постройте точное трехточечное разностное уравнение для уравнения второго 

порядка 

1() (),      0,  () 0
ddu
kx fx xlkxk
dxdx

жц
чз- = <<і>чз чзиш

. 

2.  Получите расчетные формулы метода циклической прогонки для решения 

системы уравнений 

1 1 ,     0,1,2,...,ii ii ii iAyCyByFi- +- +- ==±± 
коэффициенты которой периодичны с периодом m : 

,   ,  C,  .i imi imi imi imAABB CFF+ + + += = = = 
 

 Пример индивидуального задания 

Пусть в итерационном методе 
1

1

,   0,1,...k k

k

k

y y
B Ayfk
t

+

+

-
+= =  

1 2 12 21

*

,   ,

,  ,  1,2,

AAAAAAA

EAEAAa a a a ad a

=+ =

ЈЈD= = 

а оператор B  представляется в следующем факторизованном виде: 

1 2( )( ).BE AE Aw w=+ +  

Укажите оптимальное значение параметра w . 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

1. Дифференциальные и интегральные уравнения, вариационное исчисление в 

примерах и задачах: учеб. пособие / А. Б. Васильева [и др.]. - 3-е изд., испр. - СПб. : 

Лань, 2010. - 429 с. 

2. Бахвалов Н. С. Численные методы [Текст] : учеб. пособие для вузов / Н. С. 

Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кобельников. - 7-е изд. - М. : Бином. Лаборатория 

Знаний, 2011. - 636 с. 

3. Бибиков, Ю. Н.  Курс обыкновенных дифференциальных уравнений 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / Ю. Н. Бибиков. - 2-е изд., стер. - Санкт-

Петербург : Лань, 2011. - 304 с. on-line. - (Учебники для вузов. Специальная литература). 
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- Б. ц. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1542 

б) дополнительная учебная литература:  

1. Кузнецов А.В., Сакович В.А., Холод Н.И. Высшая математика. 

Математическое программирование/ – СПб.: Лань, 2013. Точка доступа: 

ttp://e.lanbook.com/view/book/4550/ 

2.Лапчик М.П. Численные методы [Текст] : учебное пособие / М. П. Лапчик, М. И. 

Рагулина, Е. К. Хеннер. - 5-е изд., стер. - М. : Академия, 2009. - 384 с. 

3. Демидович Б. П.  Дифференциальные уравнения [Текст] : учебное пособие / Б. П. 

Демидович, В. П. Модестов. - 3-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2008. - 276 с. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети «Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для 

освоения дисциплины (модуля) 

www.mathnet.ru – общероссийский математический портал; 

http://e.lanbook.com/books/?p_f_1_temp_id=18&p_f_1_65=917&p_f_1_63=&p_f_1_67=   - 

электронно-библиотечная система, издательство «Лань»; 

www.elibrary.ru – научная электронная библиотека; 

www.lib.mexmat.ru – электронная библиотека механико-математического факультета МГУ; 

http://www.newlibrary.ru/genre/nauka/matematika/kompyutery_i_matematika/   -  электронная 

библиотека по математике; 

http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&c

id=2720    – федеральный портал российского профессионального образования: 

Математика и естественно-научное образование; 

 

 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины (модуля) 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых основными являются способности и умения применять 

средства и методы математики в задачах практики самого широкого спектра. Важным 

является навык самостоятельно приобретать знания из различных источников, 

систематизировать полученную информацию, давать оценку и рекомендации в той или 

иной проблемной ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего 

периода обучения через участие студентов в практических занятиях, выполнение 

контрольных заданий и тестов, в ходе выполнения курсовых и выпускных 

квалификационных работ. При этом самостоятельная работа студентов играет решающую 

роль в ходе всего учебного процесса. 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 

дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

изучения дисциплины: 

Изучение конспекта лекций в тот же день, после лекции – 10-15 минут. 

Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. 

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. 

Подготовка к практическому занятию – 1 час. 

Всего в неделю – 3 часа 25 минут.   

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения 

http://www.mathnet.ru/
http://e.lanbook.com/books/?p_f_1_temp_id=18&p_f_1_65=917&p_f_1_63=&p_f_1_67
http://www.elibrary.ru/
http://www.lib.mexmat.ru/
http://www.newlibrary.ru/genre/nauka/matematika/kompyutery_i_matematika/
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=2720
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=2720
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дисциплины»).  

При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который 

еще не прочитан на лекции не применялся на практических занятиях. Освоение материала 

лекции в этом случае происходит гораздо качественнее, поскольку по ходу лекции уже 

можно задать вопросы. В случае, когда избирается более традиционный путь следования 

изложению материала на лекции, для понимания материала и качественного его усвоения 

рекомендуется такая последовательность действий: 

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к 

занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, 

прослушанной сегодня (10-15 минут). 

2. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей 

лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 

3. В течение недели выбрать время (1-час) для работы с литературой по численному 

анализу в библиотеке. 

 2. При подготовке к практическим занятиям следующего дня, необходимо сначала 

прочитать основные понятия и теоремы по теме домашнего задания. При выполнении 

упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в задаче, какой 

теоретический материал нужно использовать, наметить план решения задачи. Если это не 

дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудиторной задачи, или из 

методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения и 

опробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического 

комплекса. Рекомендуется использовать методические материалы по курсу уравнений с 

частными производными или уравнений математической физики, текст лекций 

преподавателя (если он имеется). Рекомендуется использовать электронные учебно-

методические пособия по решению задач, имеющиеся на факультетском сервере. 

9.4. Рекомендации по работе с литературой. 

 Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к 

прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по предмету. 

Литературу по курсу уравнений математической физики рекомендуется изучать либо в 

библиотеке, либо в электронном виде дома. Полезно использовать несколько учебников. 

Рекомендуется стремиться к пониманию текста, а не формальному «заучиванию» 

материала, с этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить 

несколько простых упражнений на данную тему и кратко сформулировать для себя суть 

прочтенного. То есть, мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить 

на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, сколько 

теорем в этом параграфе и каков их смысл «своими словами», будет ли верна теорема, 

если опустить некоторые условия в ее формулировке?. Доказательства теорем следует не 

заучивать, а «понять». С этой целью рекомендуется записать идею доказательства, 

составить план доказательства, попробовать доказать теорему самостоятельно, может 

быть другим способом, сравнить доказательство теоремы в конспекте и в учебнике. При 

изучении теоретического материала полезно составлять схемы методов или содержания 

теоретического материала.  

9.5. Советы по подготовке к зачету и экзамену.  

При подготовке к зачету следует повторить теорию: определения всех понятий и 

формулировки теорем, добиваясь понимания положений теории и практических методов 

решения и еще раз самостоятельно решить по нескольку типовых задач из каждой темы. 

При решении задач уметь проверять правильность полученного решения. В теоретических 

вопросах зачета стараться выделить главное, самое существенное в результатах и в 

доказательстве. Не понятые моменты и вопросы теории выписать для прояснения на 

консультациях.  

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными 
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материалами, по выполнению домашних заданий.                                                                                              

При выполнении домашних заданий необходимо сначала прочитать основные 

понятия и теоремы по теме задания. При выполнении упражнения или задачи нужно 

сначала понять, что требуется в задаче, какой теоретический материал нужно 

использовать, наметить план решения задачи, попытаться запрограммировать. Если это не 

дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудиторной задачи, или из 

методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения и 

попробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

(модулю), включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем (при необходимости) 

           1. Поисковые и справочные системы в Интернете для закачки или работы с 

источниками в режиме «он лайн»;  

2. Использовать пакеты аналитических вычислений для проверки полученных 

решений или графического анализа решений; 

3. Программы Skype или True для организации дистанционного обучения и 

консультаций.  

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине  

Учебные аудитории для проведения лекционных и практических занятий, библиотечные 

фонды, рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет.  

При освоении дисциплины для выполнения практических занятий необходимы 

аудитории с обычными или электронными досками. Полезно использовать пакеты 

аналитических вычислений ( Maple, Derive, Mathematica и т.п.). Для проведения 

лекционных занятий, желательно использовать мультимедийная аудитория с набором 

лицензионного базового программного обеспечения. Основным инструментом для 

тестирования служат разработанные 

материалы в бумажном исполнении или электронном виде в программной среда 

«АСТ-Тест». 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости, с учетом особенностей и образовательных потребностей 

конкретных обучающихся, разрабатываются индивидуальная программа прохождения 

кура. Разработан ЭУМК, включающий методические рекомендации по самостоятельному 

освоению курса. Студенты имеют возможность освоения образовательной программы 

индивидуально  и с применением дистанционных технологий. 

. Конспект лекций и другие материалы способствующие успешному освоению 

дисциплины имеются в электронном виде и могут быть переданы обучающемуся 

средствами электронной почты, и файлообменных сервисов. Консультативная помощь и 

дистанционная сдача зачетных мероприятий может осуществляться этими же сервисами. 

При необходимости визуального общения используются Skype. При необходимости 

помощи обучаемому с ограниченными возможностями в управлении собственным 

компьютером, используются программные средства удаленного доступа, такие как 

TeamViever либо Supremo. 



 11 

 

 

 

 

 

 

Составитель: Кучер Н.А., д.ф.-м.н., профессор кафедры фундаментальной математики 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


