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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных 

с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине (модулю):  

 

Коды ком-

петенции 

Результаты освоения ООП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых резуль-

татов обучения по дисциплине 

 

ОК-3 

 

способность использовать 

естественнонаучные и математические 

знания для ориентирования в 

современном информационном 

пространстве  

Знать:  
- современные информационные тех-

нологии, используемые в образова-

нии; 

- основные методы, способы и 

средства получения информации, 

позволяющей совершенствовать 

воспитательно-образовательный 

процесс, 

Уметь:  
- оценивать программное обеспече-

ние и перспективы его использова-

ния с учетом решаемых профессио-

нальных задач; 

- ориентироваться в информа-

ционном потоке;  
- использовать информационные 

средства для получения новых зна-

ний в области образования 

Владеть:  
- навыками работы с программными 

средствами общего и профессио-

нального назначения, 

- навыками  проектирования, исполь-

зуя возможности  компьютерной 

техники 

Знать:  
- иметь общие  представления о ра-

боте с информацией в интернете 

Уметь: 

- использовать современные инфор-

мационно-коммуникационные тех-

нологии в процессе образовательной 

деятельности; 

-- интегрировать современные 

информационные технологии в 

образовательную деятельность,  
-использовать информационные тех-

нологии в практических целях, 

Владеть:  
-способами ориентации в профессио-

нальных источниках информации 

(журналы, сайты, образовательные 

порталы); 

-способностью к оценке и ин-

теграции опыта деятельности в 

современной  информационной 

среде 
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ПК-11 

 

готовность использовать систематизи-

рованные теоретические и практиче-

ские знания для постановки  и решения 

исследовательских задач в области об-

разования  

 

 

 

Знать:  

- о проблемах научных иссле-

дований, 
-возможности использования основ 

математической обработки информа-

ции  для решения исследовательских 

задач в области образования, 

-возможности использования основ 

математической обработки информа-

ции  для решения исследовательских 

задач в области образования, 

- основные направления про-

водимых валеологических иссле-

дований в образовательных орга-

низациях, 
Уметь: 

- анализировать данные исследова-

ний, проведенных в области валеоло-

гии для  профилактики здоровья обу-

чающихся, 

- системно анализировать и выбирать 

воспитательные и образовательные 

концепции; 

- собирать информацию по конкрет-

ной проблеме и обрабатывать ее ме-

тодами математики и информатики, 

- собирать информацию по конкрет-

ной проблеме и обрабатывать ее ме-

тодами математической статистики, 

Владеть:  
-современными  математиче-

скими методами обработки ин-

формации и анализа данных в ра-

ботах исследовательского типа, 
-приемами внедрения и распростра-

нения передового педагогического 

опыта в области валеологии,, 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата   

Дисциплина «Численные методы»  входит в математический и естественнонаучный цикл 

с кодом Б1.B.ДB.4.1 Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из 

курсов математического анализа, линейной алгебры, обыкновенных дифференциальных урав-

нений, уравнений математической физики, языков и методов программирования. Знания и 

умения, приобретенные студентами в результате изучения дисциплины, будут использоваться 

при изучении курсов математического моделирования, вычислительного практикума, при вы-

полнении курсовых и дипломных работ, связанных с математическим моделированием и об-

работкой наборов данных, решением конкретных задач из механики, физики и т.п. 

Дисциплина  изучается на __4___ курсе в __8______ семестре. 

 

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

ских часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по 

видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 5  зачетных единиц (ЗЕ), 180 ака-
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демических часов. 

 

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 180 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 
108 

Аудиторная работа (всего): 72 

Лекции 36 

Лабораторные работы 36 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 20 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 72 

Вид промежуточной аттестации обучающегося  

Экзамен 
36 

 
 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указани-

ем отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в акаде-

мических часах) 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ѐм

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а

са
х)

 Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обу-

чающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы теку-

щего контро-

ля успеваемо-

сти 

аудиторные  

учебные занятия 

самостоя-

тельная рабо-

та обучаю-

щихся всего лекции семинары, 

практические 

занятия, лабора-

торные работы 

1.  Численные методы реше-

ния задачи Коши для 

обыкновенных дифферен-

циальных уравнений 

32 8 8 16 

Защита индивид. 

заданий 

2.  Численные методы реше-

ния краевой задачи  для 

обыкновенных дифферен-

циальных уравнений 

32 8 8 16 

Защита индивид. 

Заданий, кон-

трольная работа 

3.  Разностные методы реше-

ния задач математической 

физики 
80 20 20 40 

Защита индивид. 

заданий 

4.  Экзамен 36     

 Итого 180 36 36 72  
 

 

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

 

1 Численные методы 

решения задачи Коши 
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для обыкновенных 

дифференциальных 

уравнений 

Содержание лекционного курса 

1.1. Тема Задача Коши для 

О.Д.У. 

Исходная задача и примеры численных методов. 

1.2 Тема Аналитические 

методы решения За-

дачи Коши 

Метод интегрирования с помощью степенных рядов, ме-

тод Пикара 

1.3 Тема. Одношаговые 

методы решения зада-

чи Коши 

Методы Рунге-Кутта, вывод, геометрическая интерпретация 

1.4 Тема. Многошаговые 

методы решения зада-

чи Коши. 

разностные методы Адамса, вывод 

1.5 Тема. Жесткие урав-

нения 

Численное интегрирование жестких систем ОДУ. 

Темы лабораторных занятий 

 Метод Эйлера, Рунге-

Кутта, Адамса 

 

 

2 Численные методы 

решения краевой за-

дачи  для обыкновен-

ных дифференциаль-

ных уравнений 

 

Содержание лекционного курса 

2.1. Тема. Метод конеч-

ных разностей. 

Определения аппроксимации, устойчивости, сходимости 

о.д.у. 

2.2 Тема. Метод прогон-

ки. 

Правая, левая и встречная прогонка 

2.3 Тема. Метод прогонки 

со вторым порядком 

аппроксимации. 

Аппроксимация краевых условий со вторым порядком 

2.4 Тема. Устойчивость 

метода прогонки 

Условие и вывод условия устойчивости метода прогонки  

2.5 Тема. Проекционные 

методы решения 

краевых задач для 

о.д.у. 

Методы коллокации, минимальных квадратов и Галерки-

на. 

Темы лабораторных занятий 
   

 

3 Разностные методы 

решения задач мате-

матической физики 

 

Содержание лекционного курса 

3.1. Тема  Классификация 

уравнений в частных 

производных. Ап-

проксимация, устой-

Примеры уравнений в частных производных. Определения 

аппроксимации, устойчивости, сходимости разностных схем. 

Теорема Лакса об эквивалентности.  
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чивость, сходимость 

разностных схем.  

3.2 Тема. Построение раз-

ностных схем методом 

баланса 

Примеры разностной аппроксимации. 

3.3 Разностные схемы для 

уравнений 2-го поряд-

ка. 

Примеры разностных схем 

3.4 Исследование аппрок-

симации, устойчиво-

сти, сходимости 

Необходимое спектральное условие устойчивости Ней-

мана 

5.5  Разностные схемы 

для уравнения тепло-

проводности: явная 

схема 

Аппроксимация, устойчивость, сходимость явной схемы 

уравнения теплопроводности. Численная реализация. 

3.6 Разностные схемы для 

уравнения теплопро-

водности:  неявная. 

Аппроксимация, устойчивость, сходимость неявной схе-

мы уравнения теплопроводности. Численная реализация. 

3.7 Разностные схемы для 

уравнения теплопро-

водности: с весами, 

повышенной точности 

Схемы Кранка-Николсона, Схема «ромб», Метод расще-

пления 

3.8 Разностная схема для 

уравнения Пуассона 

(задача Дирихле), 

численные методы ее 

решения. 

Аппроксимация уравнения Пуассона, аппроксимация 

краевых условий. Устойчивость схемы. 

3.9 Метод матричной 

прогонки 

Решение задачи методом матричной прогонки. 

3.10 Итерационные мето-

ды решения опера-

торного уравнения 

Методы простой итерации с оптимальным параметром. 

Метод минимальных невязок. 

3.11 Метод установления. Введение фиктивного времени для установления реше-

ния. 

3.12 Разностные схемы для 

волнового уравнения  

Аппроксимация, устойчивость, сходимость явной и неяв-

ной схемы волнового уравнения. Численная реализация 

Темы лабораторных занятий 
 Уравнение теплопро-

водности. Явная схе-

ма. 

Неявная схема. 

Схема ромб 

Схема Кранка-

Николсона. 

 

Решение задачи Ди-

рихле для уравнения 

Пуассона. 

Явная и неявная схе-

ма для волнового 

уравнения. 

Численная реализация явной схемы. Исследование аппрок-

симации и устойчивости.  

Численная реализация неявной схемы. Исследование аппрок-

симации и устойчивости. 

Численная реализация  схемы ромб. Исследование аппрокси-

мации и устойчивости.  

Численная реализация  схемы Кранка-Николсона. Исследо-

вание аппроксимации и устойчивости. 

Итерационные методы решения  

 

Численная реализация явной и неявной схемы. Исследование 

аппроксимации и устойчивости.  
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу-

чающихся по дисциплине (модулю)  

1. Самарский, Александр Андреевич. Методы решения сеточных уравнений [Текст]  : 

учеб. пособие для вузов / А. А. Самарский, Е. С. Николаев. - М. : Наука, 1978. - 591 с/ 

2.   Гавришина О.Н., Захаров Ю.Н., Фомина Л.Н. Вычислительные методы. Теория и прак 

тика: учебное пособие.- Кемерово.- КемГУ-2017-302 с. (100шт.) 

1. Гавришина О.Н., Захаров Ю.Н., Фомина Л.Н. Численные методы: учебное пособие.- 

Кемерово.- КемГУ-2011 -238 с. (130шт.) 

2. Гавришина,О.Н. Методы приближенных вычислений:  учебное пособие. Часть 1./ О.Н. 

Гавришина, Ю.Н. Захаров, Л.Н. Фомина. –  Кемерово. – КемГУ. – 2006. – 64 с. (147 

шт.) 

3. Гавришина, О.Н. Методы приближенных вычислений:  учебное пособие. Часть 2./ О.Н. 

Гавришина, Ю.Н. Захаров, Л.Н. Фомина. –  Кемерово. – КемГУ. – 2008. – 67 с. (151 

шт.) 

4. Гавришина, О.Н. Методы приближенных вычислений:  учебное пособие. Часть 3./ О.Н. 

Гавришина, Ю.Н. Захаров, Л.Н. Фомина. –  Кемерово. – КемГУ. – 2008. – 96 с. (70 шт.) 

5. «Электронный учебник по методам вычислений» / Гавришина О.Н., Грузина Э.Э., Заха-

ров Ю.Н. (Электронная обучающая система на сервере МФ). Гриф учебного пособия. 

КемГУ, 2002. 

6. Гавришина О. Н. Численные методы: мультимедийный электронный учебно-

методический комплекс [Электронный ресурс] / О. Н. Гавришина, Л. Н. Фомина, Ю. Н. 

Захаров, Э. Э. Грузина; КемГУ. - Электрон.дан. - Кемерово: КемГУ, 2011. - 1 элек-

трон.опт. диск (CD-ROM). - Систем.требования: PC с процессором Pentium III 500 

МГц; операц. система Windows XP; Internet Explorer, Flash Player; SVGA, 1280x1024 

High Color (32 bit)/ - Загл. с экрана. - Диск с сопроводительным материалом помещены 

в контейнер 14х12,5см. - Номер гос. регистрации 0321101811 

 

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 ком-

петенции  (или еѐ части) / 

и ее формулировка – по 

желанию 

наименование оце-

ночного средства 

1.  Решение задачи Коши для 

о.д.у. 

OK-3, ПК-11 Выполнение ин-

дивидуального зада-

ния 

2.  Решение краевой задачи для 

о.д.у. 

OK-3, ПК-11 Выполнение ин-

дивидуального зада-

ния, контрольная ра-

бота 

3.  Уравнение параболического 

типа 

OK-3, ПК-11 Выполнение ин-

дивидуального зада-

ния 

4.  Уравнение эллиптического 

типа 

OK-3, ПК-11 Выполнение ин-

дивидуального зада-

ния 

В качестве текущего контроля знаний студентов используются компьютерное тестиро-

вание. Студенты самостоятельно выполняют одно контрольное задание. Итоговый контроль: 

экзамен. Два часа в неделю теоретический материал излагается с использованием мультиме-
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дийной технологии, два часа на практических занятиях – решение конкретных задач в компь-

ютерных классах. Итоговая оценка знаний студентов имеет рейтинговую структуру, которая 

формируется в течение всего периода изучения курса 

 

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен  

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 

1. Задача Коши. 

2. Метод Рунге-Кутта построения одношаговых методов. Общая теория. 

3. Метод Рунге-Кутта построения одношаговых методов. Метод первого порядка. 

4. Метод Рунге-Кутта построения одношаговых методов. Метод второго порядка. 

5. Экстраполяционный метод Адамса. 

6. Интерполяционный метод Адамса. 

7. Метод с забеганием вперед. 

8. Метод сеток решения ОДУ. Идея метода сеток и построение разностных аппроксимаций. 

9. Метод сеток решения ОДУ. Метод разностной прогонки. 

10. Метод Галеркина. 

11. Метод моментов. 

12. Метод наименьших квадратов. 

13. Разностные схемы решения уравнений в частных производных. Основные понятия. 

14. Разностные схемы решения уравнений в частных производных. Теорема Лакса. 

15. Разностные схемы решения уравнений параболического типа. 

16. Метод расщепления. 

 

а)  типовые вопросы (задания) 

 

Пример экзаменационного билета в 6 семестре 

1. Определение сходимости разностных схем. 

2. Метод конечных разностей для уравнения вида 

[a(x)u] = f(x). Получение симметричной матрицы коэффициентов. 

3.Уравнения теплопроводности. Устойчивость неявной схемы. Необходимое спектральное 

условие устойчивости Неймана 

 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) 

 

Тема «Приближенные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений» 

Для получения 30% от максимального балла студент должен:  вид метода Пикара; вид 

метода рядов; вид метода Эйлера; идею построения методов Рунге-Кутта, Адамса;  различие 

между одношаговыми многошаговыми методами;  идею метода сеток решения граничных за-

дач; формулы замены первой и второй производной разностными соотношениями; определе-

ние погрешности аппроксимации разностного оператора второго порядка; определение разно-

стной схемы; знать для чего используется разностная прогонка; знать идеи методов Галерки-

на, коллокации, наименьших квадратов. 

Для получения 70% от максимального балла студент должен:  написать любую из схем;  

уметь выводить метод Пикара; знать трудности в использовании метода рядов;  знать алго-

ритм построения методов Рунге-Кутта, Адамса; различать экстраполяционные и интерполя-

ционные методы Адамса; знать условие разрешимости метода сеток решения линейного 

уравнения  второго порядка; знать алгоритм вывода формул прогонки; знать формулировки 
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всех лемм и теорем;  знать оценку погрешности метода сеток; знать различия между методами 

Галеркина, коллокации, наименьших квадратов. 

Для получения максимального количества баллов  студент должен: выводить оценку 

погрешности моментов Рунге-Кутта, Адамса; знать определение порядка точности метода; 

уметь выводить метод Рунге-Кутта и Адамса второго порядка точности; знать идею построе-

ния и идею реализации методов с забеганием вперед; уметь показать порядок аппроксимации 

метода сеток; знать доказательство всех лемм и теорем; уметь выводить и знать формулы про-

гонки; уметь построить методы Галеркина, коллокации, наименьших квадратов на рассмот-

ренных краевых задачах. 

Тема «Приближенные методы решения дифференциальных уравнений в частных про-

изводных» 

  Для получения 30% от максимального балла студент должен: идею  метода сеток; оп-

ределение аппроксимации, порядка аппроксимации, устойчивости, сходимости разностных 

схем; определение шаблона разностной схемы; формулировку теоремы сходимости разност-

ных схем; идею метода расщепления; необходимое условие устойчивости Неймана; 

Для получения 70% от максимального балла студент должен: написать схему главы;  

уметь построить разностную схему для основных типов уравнений;  уметь проверить порядок 

аппроксимации; доказывать теорему сходимости;  доказывать устойчивость явной схемы; 

знать для чего нужен метод расщепления; алгоритм получения необходимого критерия устой-

чивости Неймана; знать идею аппроксимации граничных условий при решении уравнений 

Пуассона; знать итерационные схемы и оптимальные параметры решения разностных схем  

аппроксимирующих уравнения Пуассона. 

Для получения максимального количества баллов  студент должен: уметь выводить 

схему расщепления; уметь вывести необходимый критерий устойчивости Неймана; уметь 

пользоваться критерием Неймана для оценки устойчивости; знать как аппроксимировать 

краевые условия при решении уравнения Пуассона; уметь находить оптимальные параметры 

и необходимое количество итераций  для получения решения разностных схем для уравнения 

Пуассона с заданной точностью. 

 

в)  описание шкалы оценивания 

В зависимости от суммарного количества набранных за семестр и на экзамене баллов, 

студенту выставляются следующие итоговые оценки: 

0-50 баллов – «неудовлетворительно»; 

51-65 баллов – «удовлетворительно»; 

66-85 баллов – «хорошо»; 

86-100 баллов – «отлично». 

 

6.2.2. Индивидуальное задание 

а) типовые вопросы (задания) 

 

Пример индивидуального задания  

1. Написать программу, реализующую решение задачи Коши для обыкновенного диффе-

ренциального уравнения yxy sinsin/  , y(0)=0, ]1,0[x  методом Рунге-Кутта. 

2. Написать программу, реализующую решение СЛАУ, являющейся разностной задачей 

для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка     

             ]1,0[,0,/1,sin
2

0

2

2

11 


  xuuNhx
h

uuu
N

iii   

3. Найти решение задачи Дирихле для уравнения Лапласа  
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 в единичном квадрате с вершинами в точках A(0;0), B(0;1), C(1;1), D(1;0) методом 

минимальных невязок. 

 

 

б)  критерии оценивания компетенций (результатов) 

В каждом семестре студент должен выполнить пять заданий по изучаемым темам. Каж-

дая тема в зависимости от сложности оценивается в БРС определенным количеством баллов. 

Студент должен показать на компьютере решение задачи, объяснить постановку задачи, ме-

тод решения, алгоритм и анализ полученных результатов. Если студент наряду с отлаженной 

программой отвечает на теоретические вопросы по теме, что свидетельствует о полном пони-

мании сути решаемой задачи, то получает максимальное количество баллов. Если студент 

имеет отлаженную программу, но не отвечает на теоретические вопросы по теме, то получает 

минимальное количество баллов от возможного (40%). Если наряду с программой, понимает 

суть метода и постановку задачи, но не умеет анализировать результаты, получает 60% от 

максимально возможного, 80% от возможного максимального балла студент получает, если 

понимает суть метода, но допускает неточности в ответе. 

 

в)  описание шкалы оценивания 

Тема Приближенные методы решения задачи Коши для о.д.у.    – 10баллов:  письменные 

ответы на вопросы – 5 баллов; индивидуальные задания по теме с применением компьютера – 

5 баллов. Тема Приближенные методы решения краевой задачи для линейных д.у.   второго 

порядка – 10 баллов:  письменные ответы на вопросы – 5 баллов; индивидуальные задания по 

теме с применением компьютера – 5 баллов. Тема Численное решение уравнения теплопро-

водности    - 20 баллов:  письменные ответы на вопросы – 5 баллов; индивидуальные задания 

по теме с применением компьютера – 15 баллов: -явная и  неявная схемы – 5 баллов;- схема 

ромб или Кранка-Николсона  - 5 баллов; - исследование га устойчивость предложенной схемы 

– 5 баллов.  Тема Численное решение задачи Дирихле для  уравнения Пуассона   - 15 баллов:  

письменные ответы на вопросы – 5 баллов; индивидуальные задания по теме с применением 

компьютера – 10 баллов: -метод простой итерации с оптимальным параметром – 5 баллов;- 

метод минимальных невязок  - 5 баллов; Метод Галеркина (контрольная работа) - 5 баллов. 

6.2.3 Контрольная работа 

 

Письменное задание по теме  Численные методы решения краевой задачи  для обыкновен-

ных дифференциальных уравнений                       

   

Решить методом Галеркина краевую задачу 0''  xyy  

                 y(0)=1;   y
/
(1)=1 

. 

а) критерии оценивания компетенций (результатов) 

 

Задача решена неверно или решение отсутствует – 0 баллов; 

Задача решена частично (не менее половины) – 50% - 79% от максимально возможного 

количества баллов по БРС; 

Задача решена с незначительными ошибками – 80% от максимально возможного количе-

ства баллов по БРС; 

Задача решена верно – 100% от максимально возможного количества баллов по БРС; 

. 

б) описание шкалы оценивания 
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   Контрольная работа оценивается в 5 баллов.  

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования ком-

петенций 

БРС 

Проходной балл за работу в семестре – 21 балл 

Экзамен – 40 баллов. Проходной балл – 20 баллов 

 

 

Сумма баллов Оценка 

86-100 5 (отлично) 

66-85 4 (хорошо) 

51-65 3 (удовлетворительно) 

0-40 2 (неудовлетворительно) 

 

Темы: 

1.Приближенные методы решения задачи Коши для о.д.у. 

                                                                                                 – 10баллов:  

                                              письменные ответы на вопросы – 5 баллов; 

индивидуальные задания по теме с применением компьютера – 5 баллов: 

 

2. Приближенные методы решения краевой задачи для линейных д.у. 

    второго порядка – 10 баллов:  

                                              письменные ответы на вопросы – 5 баллов; 

индивидуальные задания по теме с применением компьютера – 5 баллов: 

 

3. Численное решение уравнения теплопроводности   - 20 баллов:  

                                                     письменные ответы на вопросы – 5 баллов;  

индивидуальные задания по теме с применением компьютера – 15 баллов: 

-явная и  неявная схемы – 5 баллов; 

- схема ромб или Кранка-Николсона  - 5 баллов; 

- исследование га устойчивость предложенной схемы – 5 баллов. 

 

4. Численное решение задачи Дирихле для  уравнения Пуассона  

                                                                                                - 15 баллов:  

                                                     письменные ответы на вопросы – 5 баллов;  

индивидуальные задания по теме с применением компьютера – 10 баллов: 

-метод простой итерации с оптимальным параметром – 5 баллов; 

- метод минимальных невязок  - 5 баллов; 

5. Метод Галеркина (контрольная работа) - 5 баллов. 
 
 

Тема «Задача Коши для обыкновенного диф. уравнения» 

    1. Постановка задачи Коши для о.д.у. Обзор методов ее решения. 

2. Теорема о существовании и единственности задачи Коши для о.д.у. 

3. Интегрирование о.д.у. с помощью степенных рядов. 

4. Метод последовательных приближений решения задачи Коши для о.д.у. 

5. Методы Рунге-Кутта первого порядка (метод Эйлера). Его геометрический смысл. 

6. Исправленные методы Эйлера. Геометрическая интерпретация  



ББ11..BB..DDBB..44..11  ЧЧииссллеенннныыее  ммееттооддыы 14 

7. Метод Рунге-Кутта 4-ого порядка. 

8. Общий подход к построению многошаговых методов решения задачи Коши для о.д.у. Явные, не-

явные методы Адамса. 

9. Использование методов прогноз-коррекция для решения задачи Коши  

10. Устойчивость решения задачи Коши для о.д.у. Плохо обусловленные задачи численного анализа. 

Пример. 

11. Жесткие дифференциальные уравнения. Пример. Подходы к решению проблемы. 

12. Аппроксимация производной. Явная схема уравнения 00 )(,0),( yxfAxfAy
dx

dy
  и ее 

устойчивость. 

13.  Аппроксимация производной. Неявная схема уравнения 00 )(,0),( yxfAxfAy
dx

dy
  и ее 

устойчивость. 

14.  Аппроксимация производной. Схема Ричардсона уравнения 00 )(,0),( yxfAxfAy
dx

dy
  

и ее устойчивость. 

Тема « Краевая задача для обыкновенного диф. уравнения» 

1. Определение хорошей обусловленности линейной краевой задачи.  

2. Достаточный признак хорошей обусловленности линейной краевой задачи.  

3.  Краевые задачи для о.д.у. Общая постановка задач. Примеры различных краевых задач. Гео-

метрическая интерпретация. Пример краевой задачи с бесконечным множеством решений, не 

имеющей решения и имеющей единственное решение.  

4. Метод конечных разностей для решения линейной краевой задачи. 

5. Метод правой прогонки решения линейной дифференциальных уравнений. Устойчивость ме-

тода. 

6. Метод левой прогонки решения линейной дифференциальных уравнений. Устойчивость мето-

да. 

7. Метод встречных прогонок решения линейных дифференциальных уравнений. Влияние оши-

бок округления в методе прогонки. 

8. Проекционные методы решения линейной дифференциальных уравнений. Суть. Метод колло-

кации. 

9. Проекционные методы решения линейной дифференциальных уравнений. Суть. Метод наи-

меньших квадратов. 

10. Проекционные методы решения линейной дифференциальных уравнений. Суть. Метод Галер-

кина. 

Тема «Приближенные методы решений уравнений в частных производных» 

1. Классификация линейных дифференциальных уравнений в частных производных. 

2. Сходимость и аппроксимация разностных схем. Определение устойчивости. 

3. Связь аппроксимации и устойчивости со сходимостью. Теорема. 

4. Разностные схемы для уравнений параболического типа. 
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5. Устойчивость разностных схем уравнений параболического типа. 

       Явная схема.  

6. Устойчивость разностных схем уравнений параболического типа. 

             Неявная схема.  

7. Уравнение эллиптического типа. Метод установления. Явная схема. Схема переменных на-

правлений. 

8. Разностные схемы расщепления. 

9.  Необходимое спектральное условие устойчивости Неймана. 

10.  Разностные схемы для уравнений эллиптического типа. 

11. Устойчивость разностной схемы для задачи Дирихле уравнения Пуассона.  

12. Принцип максимума.  

13.  Итерационные методы вариационного типа решения уравнения Пуассона. 

14. Итерационные методы  решения уравнений эллиптического типа. 

15. Разностные схемы для уравнений гиперболического типа. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:   

5. Бахвалов, Н. С., Жидков, Н. П. и др. Численные методы : учеб. пособие для вузов / Н. 

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

Знаний , 2011 .- 636 с. (50 шт.) 

6. Гавришина О.Н., Захаров Ю.Н., Фомина Л.Н. Численные методы: учебное пособие.- 

Кемерово.- КемГУ-2011 -238 с. (130шт.) 

7. Гавришина,О.Н. Методы приближенных вычислений:  учебное пособие. Часть 1./ О.Н. 

Гавришина, Ю.Н. Захаров, Л.Н. Фомина. –  Кемерово. – КемГУ. – 2006. – 64 с. (147 

шт.) 

8. Гавришина, О.Н. Методы приближенных вычислений:  учебное пособие. Часть 2./ О.Н. 

Гавришина, Ю.Н. Захаров, Л.Н. Фомина. –  Кемерово. – КемГУ. – 2008. – 67 с. (151 

шт.) 

9. Гавришина, О.Н. Методы приближенных вычислений:  учебное пособие. Часть 3./ О.Н. 

Гавришина, Ю.Н. Захаров, Л.Н. Фомина. –  Кемерово. – КемГУ. – 2008. – 96 с. (70 шт.) 

 

б) дополнительная учебная литература:   

 

1. Самарский, А. А. Методы решения сеточных уравнений. / А. А. Самарский, Е.С. Нико-

лаев. – М.: Наука, 1978. 

2. Калиткин, Н.Н. Численные методы /  Н.Н Калиткин. – М.: Наука – 1978. 

3. Гавришина, О.Н. Методы вычислений:  учебно – методическое пособие. / О.Н. Гаври-

шина, М.Р. Екимова, Л.Н. Фомина. –  Кемерово. – КемГУ. – 2004. – 64 с. 

Лапчик, М.П., Рагулина, М.И.и др. Численные методы : учеб. пособие / М. П. Лапчик, М.     

И. Рагулина, Е. К. Хеннер .- 3-е изд., стер. .- М. : Академия , 2008 
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8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее - 

сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины (модуля)   

www.mathnet.ru – Общероссийский математический портал 

 Math-Net.Ru — это современная информационная система, предоставляющая  

  математикам различные возможности в поиске информации о математической жизни  

 в России.  

www.edu.ru – федеральные образовательные ресурсы 

mmfd.nsu.ru›mmf/kaf/cm/cm_k.html –кафедра вычислительной математики НГУ 

http://new.math.msu.su/matstat -  сайт механико-математического факультета МГУ 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

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

дисциплины.  

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 

Изучение конспекта лекции «Численные методы» 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.   

2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»).  

При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не про-

читан на лекции не применялся на лабораторном занятии. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Одна-

ко легче при изучении курса следовать 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 сле-

дующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 ми-

нут). 

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

думать 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 ос-

новные понятия и теоремы по теме домашнего задания. При выполнении упражнения или задачи нуж-

но сначала понять, что требуется в задаче, какой теоретический материал нужно использовать, наме-

тить план решения задачи. Если это не дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудитор-

ной задачи, или из методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения 

и опробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического комплекса. Рекомен-

дуется использовать методические указания по курсу численных методов, текст лекций преподавателя 

(если он имеется). Рекомендуется использовать электронные учебно-методические пособия по реше-

нию задач по численным методам, имеющиеся на факультетском сервере. 

4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более по-

нятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по 

численным методам. Литературу по курсу численных методов рекомендуется изучать в библиотеке. 

Полезно использовать несколько учебников по курсу численных методов. Однако легче освоить курс 

придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться 

состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения оче-

редного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень по-

http://www.mathnet.ru/
http://www.edu.ru/
http://mmfd.nsu.ru/
http://mmfd.nsu.ru/mmf/kaf/cm/cm_k.html
http://new.math.msu.su/matstat
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лезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот пара-

граф?, 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 формулиров-

ке?. 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 изуче-

нии теоретического материала всегда нужно рисовать схемы или графики.  

5. Советы по подготовке к экзамену (зачету). Дополнительно к изучению конспектов лекции 

необходимо пользоваться учебником по численным методам. Кроме «заучивания» материала экзаме-

на, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекоменду-

ется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме 

того, очень полезно 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 само-

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

При изучении теоретического материала всегда нужно рисовать схемы или графики. В конце подго-

товки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.   

При подготовке к зачету нужно изучить теорию: определения всех понятий и формулировки тео-

рем до состояния понимания материала и самостоятельно решить по нескольку типовых задач из каж-

дой темы. При решении задач всегда необходимо уметь графически интерпретировать метод решения.  

6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными материалами, по вы-

полнению домашних заданий. При выполнении домашних заданий 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, на-

метить план решения задачи, попытаться запрограммировать. Если это не дало результатов, и Вы сде-

лали задачу «по образцу» аудиторной задачи, или из методического пособия, нужно после решения 

такой задачи обдумать ход решения и опробовать решить аналогичную задачу самостоятельно.  

 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обес-

печения и информационных справочных систем (при необходимости) 

Традиционные образовательные технологии в форме лекций и семинарских занятий,  с 

использованием активных и итеративных технологий (Лекция-визуализация, технология про-

ектной деятельности, лекция-беседа, учебная дискуссия и др.), актуализация прежних знаний 

(опрос), изложение нового материала, закрепление, домашнее задание; компьютерные лабора-

торные работы и проведение контрольных мероприятий (экзаменов, зачетов, промежуточного 

тестирования). И технологии дифференцированного обучения по уровню учебных возможно-

стей студентов и личностно-ориентированные технологии обучения, учитывающие индивиду-

альные особенности субъекта познания в предметной деятельности, общение со студентами 

посредством скайпа, электронной почты.  

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образо-

вательного процесса по дисциплине (модулю) 

Два часа в неделю теоретический материал излагается с использованием мультимедий-

ной технологии, два часа на практических занятиях – решение конкретных задач в компью-

терных классах. 
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12. Иные сведения и материалы 

12.1 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья. 

Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья может быть организо-

вано по выбору студента в следующем виде: 

 совместно с другими обучающимися: студент посещает занятия на общих основаниях 

и непосредственно вовлекается в учебный процесс; 

 дистанционно посредствам телекоммуникационных технологий: студент прослушивает 

материал занятий в режиме реального времени, по средствам прямого телемоста (при-

менение Skype или других аналогичных программ и технологий), не находясь непо-

средственно в учебной аудитории; 

 в индивидуальном порядке: преподаватель занимается со студентом индивидуально 

контактно или посредствам телекоммуникационных технологий. 

По окончании изучения курса со студентом проводится индивидуальное собеседование, 

на котором он демонстрирует полученные знания. В случае необходимости, студенту может 

заранее быть выдано индивидуальное практическое задание, для самостоятельной подготовки 

(за месяц или за две недели).  

 

Для инвалидов по слуху предусмотрены следующие особенности проведения учебного 

процесса: 

1. Преподаватель предоставляет студенту учебно-методические материалы, необходимые 

для освоения изучаемого материала (программа курса, план занятия, опорный кон-

спект, методические пособия или слайд презентации, в случае наличия). 

2. Лекционный материал преподается в наглядном виде слайд презентаций или сопрово-

ждается схемами, наглядными таблицами. 

3. Вместо устного ответа студентам предлагается отвечать письменно. 

4. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом, на котором может 

присутствовать сурдопереводчик (университет не обязуется предоставлять сурдопере-

водчика).  

 

Для инвалидов по зрению предусмотрены следующие особенности проведения учебного 

процесса: 

 

1. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом, во время которых 

преподаватель в медленном спокойном темпе объясняет учебный материал (возможно 

повторно), заостряя внимание на ключевых понятиях.  

2. Вместо письменного ответа студентам предлагается отвечать устно. 

3. Предлагается ознакомиться с литературой по курсу, написанной шрифтом Брайля, при 

наличии. 

 

Для инвалидов опорно-двигательного аппарата предусмотрены следующие особенности 

проведения учебного процесса: 

 

1. Преподаватель предоставляет студенту учебно-методические материалы, необходимые 

для освоения изучаемого материала (программа курса, план занятия, опорный кон-

спект, методические пособия или слайд презентации, в случае наличия). 

2. Лекционный материал преподается в наглядном виде слайд презентаций или сопрово-

ждается схемами, наглядными таблицами. 

3. Вместо письменного ответа студентам предлагается отвечать устно. 
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4. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом. 

 

 

 

 

Составитель (и): Гавришина О.Н., доцент 

 


