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	Вид учебной работы


	Всего
	Курс, семестр (часы)

	
	З.е.
	Часы
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Аудиторные занятия (АЗ): всего

  в том числе:
	2,5
(0,55)
	90
(20)
	
	
	
	30
(10)
	50
(10)
	
	
	

	Лекции (ЛК) 
	0,89
(0,22)
	32

(8)
	
	
	
	16
(4)
	16
(4)
	
	
	

	Доля лекционных часов от АЗ по дисциплине, %
	
	35,56
(40)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Коллоквиумы  (КЛ)
	0,11
(-)
	4

(-)
	
	
	
	4

(-)
	
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	1,5
(0,33)
	48
(12)
	
	
	
	16
(6)
	32
(6)
	
	
	

	Практические занятия: (ПЗ)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доля  интерактивных форм обучения от АЗ по дисциплине, %
	
	35,56
(40)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа (СР), всего   в том числе:
	2,5
(4,45)
	96
(160)
	
	
	
	38
(62)
	64
(98)
	
	
	

	Курсовая работа (КР)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Курсовой проект (КП)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расчетно-графическая работа (РГР)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	1,5
(3,45)
	54

(124)
	
	
	
	38
(62)
	18
(62)
	
	
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен): 
	1
	зачет, экз.
	
	
	
	
	36

(36)
	
	
	

	Общая трудоемкость дисциплины и трудоемкость по семестрам:
	5
	180
	
	
	
	70
	110
	
	
	


1. Цели и задачи  освоения дисциплины 

Целями и задачами освоения дисциплины «Вычислительная математика» являются подготовка студентов к аналитическому и проектному видам профессиональной деятельности, а именно: 
·  изучение вычислительных методов, а также  приобретение практических навыков программной реализации методов вычислительной математики и использования стандартных пакетов математических программ: MatLab 5-7.x и MathCAD 7.
· формирование системы базовых понятий процедурного, объектно-ориентированного программирования и представлений о методах, алгоритмах и технологиях численных методов, а так же выработка умений применять их для решения практических задач.

·  обеспечение прочного и сознательного овладения студентами основ знаний  о программных методах обработки числовой информации, привить навыки сознательного и рационального использования ЭВМ в своей учебной, а затем профессиональной деятельности.


Задачи преподавания дисциплины «Вычислительная математика» формируются на основе требований квалификационной характеристики инженера-программиста, в соответствии с которыми студент должен:

-   уметь выбрать метод решения математической задачи.

- уметь разработать (выборочно) программную реализацию распространенных методов вычислительной математики.

-   уметь оценивать погрешность используемого метода и производимых вычислений.

- уметь применять стандартные математические пакеты программ для решения поставленной задачи  методами  объектно-ориентированного программирования, офисными технологиями.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО
 
«Вычислительная математика»  представляет собой дисциплину учебного цикла (Б.3.2.12.2.1) основной образовательной программы бакалавриата по направлению (09.03.01) 230100.62 «Информатика и вычислительная техника»

Требованиями к «входным» знаниям, умениям и компетенциям обучающегося, необходимым при освоении дисциплины «Вычислительная математика» - для успешного изучения курса необходимо владеть методами  процедурного и объектно-ориентированного программирования, офисными технологиями, а так же быть подготовленным по следующим разделам курса «Высшая математика»:
Теория функций действительного переменного 

Интерполирование функций

Интегрирование функций

Нелинейные алгебраические и трансцендентные уравнения

Линейная алгебра

Ряды



Обыкновенные дифференциальные уравнения.

Кроме того, для успешного изучения курса необходимо знать и другие разделы курса  математического анализа, теории вероятностей и математической статистики

3. Требования к результатам освоения дисциплины 
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций, предусмотренных образовательным стандартом направления подготовки по направлению (09.03.01) 230100.62 «Информатика и вычислительная техника»

для дисциплины «Вычислительная математика»:   - ОК-10,12, ПК-2.


Выпускник по окончании изучения дисциплины «Вычислительная математика» обладает следующими общекультурными компетенциями (ОК):

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций: общекультурных компетенций (ОК):


использует основные законы естественнонаучных дисциплин в профессио​нальной деятельности, применяет методы математического анализа и моделирова​ния, теоретического и экспериментального исследования (ОК-10);

 
имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-12);

профессиональных компетенций (ПК):

осваивать методики использования программных средств для решения прак​тических задач (ПК-2);


В результате изучения дисциплины «Вычислительная математика» вариативной  части математического и естественнонаучного учебного цикла  ( Б.2.2.4) основной образовательной программы бакалавриата по  направлению (09.03.01) 230100.62 «Информатика и вычислительная техника»

студент должен:

Знать: 
-теорию основных разделов вычислительной математики; 
-численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений; -методы решения нелинейных уравнений и систем нелинейных уравнений; 
-методы приближения функций и их производных, численное дифференци​рование и интегрирование функций;

Уметь: 

- использовать основные понятия и методы вычислительной математики; 
-практически решать типичные задачи вычислительной математики, требу​ющие выполнения небольшого объема вычислений; 
-решать достаточно сложные в вычислительном отношении задачи, требую​щие программирования их  численной реализации на ЭВМ.

Владеть:
-навыками в постановке задач вычислительной математики; 
-навыками в реализации задач вычислительной математики; 
-навыками описания конечно-разностных схем для решения задач вычис​лительной математики.

4. Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам и видам занятий
Структура и содержание дисциплины


	№ Модуля
	№ Недели
	№ Темы
	Наименование темы
	Часы/Из них в интерактивной форме

	
	
	
	
	Всего
	ЛК
	КЛ
	ЛР
	ПЗ
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4(4) семестр

	1
	

	1
	1-6
	1.1
	Теория и методы приближения функций.
	22(23)
	6(1)
	
	4(2)
	
	13(20)

	1
	7-12
	1.2
	Численные методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений.


	23(26)
	5(2)
	
	6(2)
	
	12(22)

	1
	13-16
	1.3
	Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений – СЛАУ.
	23(23)
	5 (1)
	
	6 (2)
	
	13(20)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Всего за семестр
	70(72)
	16(4)
	
	16(6)
	
	38(62)

	5(5) семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	1-6
	1.4
	Численные методы решения систем нелинейных алгебраических уравнений – СНАУ.
	21(19)
	5(1)
	
	10(2)
	
	6(16)

	2
	7-11
	1.5
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений.
	20(17)
	4(1)
	
	8(1)
	
	6(15)

	2
	12-15
	1.6
	Численное интегрирование.
	21(18)
	5(1)
	
	10(2)
	
	6(15)

	2
	16
	1.7
	Применение системы MATLAB  в задачах вычислительной математики.
	20(18)
	2(1)
	4(-)
	4(1)
	
	10 (16)

	Подготовка к экзамену
	
	
	
	
	
	36(36)

	Всего за семестр
	110(108)
	16 (6)
	4(-)
	32(6)
	
	64(98)

	Итого

	180(180)
	32(10)
	4(-)
	54(12)
	
	110(160)


4.2.  Содержание разделов дисциплин
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Содержание раздела (модуля)
	Трудоемкость, з.е./часы

	1
	Теория и методы приближения функций.
	Ортогональные функции. Общие свойства ортогональных функций. Неравенство Бесселя и полнота. Ортогональные многочлены. Алгебраическое интерполирование. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Вычислительная схема Эйткена. Классические ортогональные многочлены. Метод наименьших квадратов


	0,61/ 22
(0,64/23)



	2
	Численные методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений.


	Метод простых итераций. Условие сходимости. Усовершенствованный метод последовательных приближений – модификация Вегстейна (1958г.). Метод Ньютона-Рафсона. 

Методы: деления отрезка пополам, модифицированный метод  Ньютона-Рафсона, хорд, секущих, комбинированный метод хорд-секущих.
	0,64 / 23
(0,72/26)


	3
	Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений – СЛАУ.
	Вычисление определителей. Метод Крамера для СЛАУ.
Метод Гаусса для СЛАУ. Метод итераций для СЛАУ. Условие сходимости. Метод Зейделя СЛАУ.
	0,64/ 23
(0,64/23)


	4
	Численные методы решения систем нелинейных алгебраических уравнений – СНАУ.
	Метод итераций для СНАУ. Условие сходимости.  Метод  Ньютона-Рафсона для СНАУ.
	0,58/ 21
(0,53/19)

	5
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений.
	Природа и смысл дифференциальных уравнений. Поле направлений. Численное решение. Устойчивость метода простого прогноза. Устойчивость коррекции Системы дифференциальных уравнений. Методы Рунге-Кутта. Метод Рунге-Кутта 4-го порядка
Метод  Эйлера. Исправленный метод Эйлера. Модифицированный метод Эйлера. Метод Адамса. Комбинированные методы. Выбор шага интегрирования и оценка точности.

	0,58/ 21

(0,47/17)

	6
	Численное интегрирование.
	Численное интегрирование. Квадратурные формулы, порожденные интерполяционными формулами. Формула трапеций. Формула Симпсона(парабол). Остаточный член –оценка погрешности квадратурной формулы. Квадратурные формулы  Бодэ, Уэддля, Ньютона-Котеса

Квадратурные формулы на основе неравноотстоящих узлов. Формулы Гаусса, Чебышёва. Реккурентное соотношение Ромберга
	0,58/ 21

(0,47/17)

	7
	Применение системы MATLAB  в задачах вычислительной математики.
	Основные сведения о системе MatLab. Установка системы на компьютер.
Работа в режиме прямых вычислений Обзор и использование внешних расширений системы Работа с графическими средствами.

	0,64/ 23

(0,5/18)

	
	
	
	


5. Содержание лекционного курса
	№

темы
	Всего часов
	№ лекции
	Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	
	2 (1)
	1(1)
	Алгебраическое интерполирование. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Вычислительная схема Эйткена. Определение явного вида интерполяционного многочлена. 

Определитель Вандермонда. Прoграммная реализация методов алгебраического интерполирования в системе Visual Basic for Applications(VBA)для Excel 97.
	Раздел 15
Настоящей РП

	
	2 (1)
	2(1)
	Классические ортогональные многочлены. Метод наименьших квадратов. Проведение подходящего многочлена. Метод наименьших квадратов и коэффициенты Фурье. Практика метода наименьших квадратов в системе VBA Классические ортогональные многочлены. Метод наименьших квадратов. Проведение подходящего многочлена. Метод наименьших квадратов и коэффициенты Фурье. Практика метода наименьших квадратов в системе VBA
	-

	
	2 (1)
	3 (2)
	Экономизация рядов по Чебышёву. Гнездовые скобочные выражения и их использование для вычислений. Численные оценки экономизированной аппроксимации Чебышёва.
	-

	
	2(1)
	4(2)
	Численное интегрирование. Квадратурные формулы, порожденные интерполяционными формулами. Формула трапеций.  Формула Симпсона(парабол). Остаточный член –оценка погрешности квадратурной формулы. Квадратурные формулы  Бодэ, Уэддля, Ньютона-Котеса
	-

	
	2 (1)
	5(3)
	Квадратурные формулы на основе неравноотстоящих узлов. Формулы Гаусса, Чебышёва. Реккурентное соотношение Ромберга. Программная реализация методов численного интегрирования.
	-

	
	2 (1)
	6(3)
	Метод простых итераций. Условие сходимости. Усовершенствованный метод последовательных приближений – модификация Вегстейна (1958г.). Метод Ньютона-Рафсона. 

Методы: деления отрезка пополам, модифицированный метод  Ньютона-Рафсона, хорд, секущих, комбинированный метод хорд-секущих. Случай почти равных корней – метод Мейкона (1963г.).
Программная реализация методов в среде VBA.
	-

	
	2 (1)
	7(4)
	Природа и смысл дифференциальных уравнений.

Поле направлений.

Численное решение.

Устойчивость метода простого прогноза.

Устойчивость коррекции. Системы дифференциальных уравнений.
	-

	
	2 (1)
	8 (4)
	Методы Рунге-Кутта. Метод Рунге-Кутта 4-го порядка Метод  Эйлера. Исправленный метод Эйлера. Модифицированный метод Эйлера. Метод Адамса. Комбинированные методы. Выбор шага интегрирования и оценка точности. Программная реализация методов Рунге-Кутта в среде VBA.
	-


	
	2 (1)
	9(5)
	Основные сведения о системе MatLab. Установка системы на компьютер.
	-

	
	2 (1)
	10(5)
	Работа в режиме прямых вычислений
	

	
	2 (1)
	11(6)
	Матричные операции и функции.
	

	
	2 (1)
	12(6)
	Обычные и специальные функции
	

	
	2 (1)
	13(7)
	Обработка данных. Операции с многочленами. Операции с функциями пользователя.
	

	
	2 (1)
	14(7)
	Основы программирования в среде MatLab 
	

	
	2 (1)
	15(8)
	Работа с графическими средствами.
	

	
	2 (1)
	16(8)
	Обзор и использование внешних расширений системы
	

	
	
	
	
	

	Всего
	32
	16(8)
	
	


6. Содержание коллоквиумов
вид работ не предусмотрен учебным планом
7. Перечень практических занятий

вид работ не предусмотрен учебным планом

8. Перечень лабораторных работ
	№

темы
	Всего часов
	Наименование лабораторной работы. Задания, вопросы, отрабатываемые на лабораторном занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	4
	5

	
	
	
	Раздел 15

Настоящей РП

	
	3(1)
	Интерфейс MATLAB 6.3.

	-

	
	3(1)
	Интерфейс  EXCEL 2003
	-

	
	3(1)
	Среда VBA в EXCEL 2003
	-

	
	3(1)
	Метод наименьших квадратов. Регрессионный анализ.

	-

	
	3(1)
	Интерполирование функций по Лагранжу

Вычислительная схема Эйткена

	-

	
	3(1)
	Численное интегрирование
	-

	
	3(1)
	Погрешность: абсолютная, относительная. Метод дихотомии. Метод Ньютона-Рафсона. Построение алгоритма Ньютона-Рафсона на основе графической интерпретации сходимости.
	

	
	3(1)
	Метод простых итераций. Численные методы решения нелинейных алгебраических и трансцендентных уравнений. Алгоритм вычисления х=√ A, где А>0.
Метод Ньютона-Рафсона. Реализация алгоритма х= (х+А/х)/2 вычисления √А с заданным числом шагов рекурсии. Графический анализ сходимости к решению.
	-

	
	3(1)
	Разработка алгоритма вычисления х= N√А. Реализация оконного приложения для алгоритма х= ((N-1)х + А/хN-1)/N. Анализ сходимости по относительной погрешности  или номеру верной цифры после запятой.
	-

	
	3(1)
	Матричные операции. Методы решения СЛАУ СНАУ.


	-

	
	3(1)
	Методы Рунге-Кутта.
	-

	
	3(1)


	Численные методы и графические средства MatLab
	-

	
	3(-)
	Спектральный анализ в MatLab. Алгоритмы и функции преобразований Фурье (ДПФ БПФ).
	-

	Всего

	54(12)
	
	


9. Задания для самостоятельной работы студентов

	№

темы
	Всего часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	4
	5

	
	20
	Методы решения СЛАУ и СНАУ, матричные операции.
	Раздел 15

Настоящей РП

	
	20
	Методы интегрирования: 

трапеций, 

Симпсона, 

Гаусса, 

Ромберга.
	-

	
	10
	Вычисление определенных интегралов. Программные средства.
	-

	
	20
	Модифицированный метод Эйлера, 

метод Рунге-Кутта 4-го порядка, 

метод Гира для обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ)

Методы прогноза и коррекции для ОДУ.
	-

	
	20
	Фурье-анализ, 

быстрое преобразование Фурье (БПФ)

Одномерный, двумерный анализ Фурье.


	-

	
	20
	Полиномы Чебышёва 

Экономизация степенных рядов.
	-

	
	
	
	

	Всего
	100(164)
	
	


10. Расчетно-графическая работа

вид работ не предусмотрен учебным планом

11. Курсовая работа

вид работ не предусмотрен учебным планом

12. Курсовой проект
вид работ не предусмотрен учебным планом
13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Текущий контроль успеваемости осуществляется по результатам выполнения лабораторных работ, предусмотренных учебной программой.

В процессе освоения дисциплины студент должен прослушать полный курс лекций, выполнить все предусмотренные программой лабораторные работы, в виде установленных на сервере программных VBA-приложений -  во-первых, реализовать собственные версии приложений по некоторым ( рекомендованным преподавателем)) методам обработки и анализа данных, во-вторых, а также проработать вопросы курса, предусмотренные  СРС. 


Степень успешности освоения дисциплины в системе зачетных единиц может оцениваться согласно методике, разработанной на кафедре ТФИ для дисциплин естественно-научного и IT- направлений,  суммой баллов, исходя из 10 максимально возможных, и включает две составляющие. 

Первая составляющая − оценка преподавателем итогов учебной деятельности студента по изучению каждого модуля дисциплины в течение предусмотренного учебным планом временного отрезка. Балльная оценка преподавателя является средним арифметическим баллов, начисляемых студенту за успешность рубежных контролей по каждому учебно-образовательному модулю. 

Максимальное количество баллов по каждому учебно-образовательному модулю – 10 баллов. Оценочное средство представляет собой тест, сформированный на основе дидактического минимума содержания учебно-образовательного модуля, представленного в рабочей учебной программе  (примерное содержание представлено в табл.4.1). 

Оценка ответов на тест осуществляется по следующей схеме: правильные ответы на 50% вопросов теста приносят 5 баллов, правильные ответы на 75% вопросов теста – 8 баллов, правильные ответы на 100% вопросов теста – 10 баллов
Вторая составляющая - оценка преподавателем посещаемости аудиторных лекционных и практических занятий (пропорционально числу посещенных занятий). Вторая составляющая является коэффициентом для первой составляющей, т.е. в случае 100%-ной посещаемости студентом аудиторных занятий вторая составляющая =1 (36/36), в случае пропуска 2 занятий из 36 возможных, вторая составляющая = 0,94 (34/36).

В случае пропуска по уважительной причине, вторая составляющая остается без изменений при условии, что не страдает первая составляющая.

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.

Оценочное средство контроля успеваемости изучения дисциплины представляет собой 2-х часовой индивидуальный письменный тест, сформированный на основе дидактического минимума содержания учебно-образовательного модуля, представленного в рабочей учебной программе. Оценка ответов на тест осуществляется по следующей схеме: правильные ответы менее чем на 70% вопросов теста приводят к оценке «не зачтено» - дисциплина считается не освоенной, правильные ответы более чем на 70% вопросов теста - к оценке «зачтено» - дисциплина считается освоенной.

Оценочное средство итоговой  успеваемости изучения представляет собой тест, сформированный на основе дидактического минимума содержания учебно-образовательного модуля, представленного в рабочей учебной программе. 

Оценка ответов на тест осуществляется по следующей схеме: правильные ответы менее чем на 40% вопросов теста приводят к оценке «неудовлетворительно» - дисциплина считается не освоенной, правильные ответы более чем на 40%, но менее чем на 60% вопросов теста - к оценке «удовлетворительно», от 60% до 80% - к оценке «хорошо», более чем на 80 % - к оценке «отлично».

Для студентов   заочной   формы обучения степень  успешности  освоения дисциплины определяется по итогам выполнения  контрольной работы, которая выполняется по индивидуальному варианту заданий в течение 2-х академических часов на компьютере. Балльная  оценка  преподавателя является  средним  арифметическим  баллов,  начисляемых  студенту за  успешность  выполнения  контрольного задания по каждому учебно-образовательному модулю. Оценка контрольной, составляющая 6 и более баллов по каждому учебно-образовательному модулю, является основанием для освобождения студента от прохождения теста, экзамен зачитывается автоматически с оценкой «хорошо» (среднеарифметическая оценка - от 6 до 8 баллов) или «отлично» (среднеарифметическая оценка - 9, 10 баллов). 

Далее приводятся примеры вопросов и заданий теста для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, а также для контроля самостоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплин.

Тестовые задания по дисциплине

Тестовые задания;

Ответы  и методические указания к тестам:

по дисциплине «Вычислительная математика» 
(для студентов специальности ПВС и направления подготовки ИВЧТ)
I. Отделить корни уравнения графически (используя мастер диаграмм среды Excel 2000) и уточнить один из них методом итераций (используя среду VBA для Excel 2000) с точностью до 0,001.
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Вариант №15
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II. Методом Зейделя решить с точностью 0,001 систему линейных уравнений, приведя ее к виду, удобному для итераций.

Программу реализовать в среде VBA.
Вариант №1




Вариант №2
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Вариант №3




Вариант №4
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Вариант №5




Вариант №6
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Вариант №7




Вариант №8
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Вариант №9




Вариант №10
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Вариант №11
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……………………………………………………..

Вопросы для экзамена
Перечень вопросов к экзамену

Примечание.

1. Пункт б) - вопрос отнесен к системе MatLab.

2. Со звездочкой – по возможности и желанию студента (но рекомендую!)

3. Студент должен уметь реализовать тот или иной численный метод или алгоритм в среде VBA MS Office и в системе MatLab.

1а) Метод наименьших квадратов (линейная регрессия).

 б) Полиномиальная аппроксимация по МНК.

2а) Интерполирование по Лагранжу  и схема Эйткена.

б) Интерполирование функций.

3а) Методы решения нелинейных алгебраических и трансцендентных уравнений: простых итераций, 

4.дихотомии, 

5 Ньютона-Рафсона, 

6 модифицированный метод Ньютона, 

7 метод Мейкона (случай почти равных корней) 

3б) численные методы решения нелинейных алгебраических и трансцендентных уравнений.

8а) Метод итераций, 

9 методы: Гаусса,

10 Зейделя,

11 Ньютона-Рафсона 

   для систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений (СЛАУ и СНАУ).

4б) Методы решения СЛАУ и СНАУ, матричные операции.

12а) Методы интегрирования: 

13трапеций, 

14 Симпсона, 

15 Гаусса, 

16 Ромберга 

5б) Вычисление определенных интегралов.

17а) Модифицированный метод Эйлера, 

18 метод Рунге-Кутта 4-го порядка, 

19* метод Гира для обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ)

6б) Методы прогноза и коррекции для ОДУ.

20а) Фурье-анализ, 

21 быстрое преобразование Фурье (БПФ)

20б*) Одномерный, двумерный анализ Фурье.

21а*) Полиномы Чебышёва 

21б*) Экономизация степенных рядов.

22 Графика MatLab:

23 высокоуровневая, 

24 дескрипторная,

25 специальная, анимационная, трехмерная.

14. Образовательные технологии

Образовательные технологии

В рамках учебного курса предусмотрено 

· чтение лекций по технологиям процедурного и объектно-ориентированного программирования с использованием и демонстрацией технологий и алгоритмов численных методов решения  математических и задач, приводящих к постановке вычислительных экспериментов, предусматривающих применение комбинированных методов вычислительной математики. 

· выполнение лабораторных работ методами компьютерного моделирования с использованием функций и процедур VBA в Excel, мастера диаграмм, встроенной среды программирования VBA в  Microsoft Office, а также разработка приложений по перечисленным в разделе СРС задачам и заданиям.

15. Перечень учебно-методического обеспечения для  обучающихся по

дисциплине

 Основная и дополнительная литература

Основная: ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

1. Клинаев, Ю. В. Методы и технологии компьютерных вычислений в мате​матическом моделировании : учеб. пособие по дисциплине "Вычислительная мате​матика" для студентов направления "Информатика и вычислительная техника" и спец. "Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем" всех форм обучения / Ю. В. Клинаев, Д. В. Терин ; , Саратовский гос. техн. ун-т. - Саратов : СГТУ, 2010. - 208 с. : ил. ; 21 см. - Библиогр.: с. 150-151 (28 назв.). - ISBN 978-5-7433-2216-9
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16. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины (методические рекомендации преподавателю):
Институт имеет операционные системы Windows, стандартные офисные программы, электронные версии учебников, пособий, методических разработок, указаний и рекомендаций по всем видам учебной работы, предусмотренных  рабочей программой, находящиеся в свободном доступе для студентов, обучающихся в вузе.

Дисциплина «Вычислительная математика» состоит из двух модулей, которые отрабатываются на лабораторных занятиях и в режиме СРС.
 Рекомендуется проводить лабораторные занятия в форме компьютерного практикума с использованием технологий процедурного и объектно-ориентированного программирования, изучаемых в рамках дисциплины.

Рекомендуется проводить лабораторные занятия фронтально со всей группой, в интерактивном режиме,  демонстрируя обучающимся последовательность шагов реализации методов вычислительной математики  по учебным задачам, предусмотренных в разделе 8 (Перечень лабораторных работ), технологиями процедурного и  визуального программирования, включая технологии системы MatLab.
17.  Материально-техническое обеспечение

Институт включает в себя информационно-вычислительный центр для проведения лабораторных занятий. Кафедра ТФИ располагает мультимедийными аудиториями для проведения лекций, практических занятий и коллоквиумов по вычислительной математики. Аудитории оснащены современным оборудованием и лицензионным программным обеспечением, необходимым для проведения всех видов аудиторных занятий по данной дисциплине.
· Компьютеры.

· Сетевое подключение для выхода в сеть Интернет.

· Операционная система Windows;

· Интегрированное офисное приложение, включающее электронные таблицы Exсel с встроенной средой визуального программирования Visual Basic for Applications (VBA), текстовый редактор Word с встроенным редактором математических формул.
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Паспорт компетенции:

	ОК-10
	использует основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применяет методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования


Карта компетенции ОК-10: умееет использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применяет методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.
	№ п/п
	Наименование дисциплины и код по базовому учебному плану
	Части компонентов
	Технологии формирования
	Средства и технологии оценки

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Вычислительная математика

Б.2.2.4
	Знает: основные законы классической  физики в интегральной и дифференциальных формах; границы их применяемости, основные понятия и современные принципы работы с основными математическими моделями классических физических систем, а также быть информированным о современных системах программирования и моделирования явлений и процессов в природе и технических устройствах. 


	Лекции

Лабораторные работы  на компьютере. Самостоятельная работа


	Решение типовых задач.



	
	
	Умеет: применять математические методы (аналитические и численные) для анализа и  компьютерного моделирования  физических явлений  и процессов.
объяснить результаты моделирования основных  явлений и процессов  с позиций фундаментальных физических взаимодействий;

указать, какие модели (интегральные, дифференциальные) описывают моделируемое  явление или процесс, а также обнаруживаемый при моделировании эффект;

истолковывать смысл физических величин и понятий;

записывать модельные уравнения  для физических процессов или явлений; использовать различные математические методы аппроксимации экспериментальных данных и методики статистической обработки результатов экспериментальных  наблюдений и моделирования  при решении  задач прикладного физико-технического характера. 


	Лабораторные работы с использованием активных и интерактивных приемов обучения.

Самостоятельная работа
	Решение задач,

содержащих

открытые проблемы.

Тестирование

(задания на  составление или вычисление) 

	
	
	Владеет:

навыками применения основных методов проблемно – и объектно-ориентированного программирования  численными методами решения дифференциальных и конечно-разностных  уравнений для решения естественно-научных и технических задач;

программным обеспечением, предназначенным для работы с моделями физических систем, разрабатывать алгоритмы моделирования процессов в физических системах, программировать их, анализировать полученные результаты моделирования, навыками интерпретации результатов вычислительного эксперимента;

приобрести навыки моделирования и  исследования поведения других систем (экономических, социальных и др.) по аналогии.


	Лекции 

Лабораторные работы по проведению несложных вычислительных экспериментов на основе конечно-разностных моделей, сформулированных для смешанных явлений (например, движение заряженных частиц в электрическом поле; определение постоянной Стефана-Больцмана по результатам измерений с оптическим пирометром; динамика поступательного движения тела конечной массы во вращающейся системе координат и т.п.).
Самостоятельная работа
	Экзамен


УРОВНИ ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ОК-10

Наименование компетенции

	Индекс

ОК-10
	Формулировка:

умееет использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применяет методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.


	Ступени уровней освоения компетенции
	Отличительные признаки

	Пороговый  (удовлетворительный)
	Знает: основные законы физики в интегральной и дифференциальной формах; основные понятия и современные принципы работы с основными математическими моделями классических физических систем, а также быть информированным о современных системах программирования и моделирования явлений и процессов в природе и технических устройствах. 

Умеет: объяснять результаты численного моделирования с позиций физики процесса; указать, законы какого раздела классической физики  описывают моделируемый процесс; явление или эффект .

Владеет: навыками применения основных методов численного анализа  при моделировании  задач механики и динамики материальной точки; навыками обработки результатов вычислительного эксперимента

	Продвинутый

(хорошо)
	Знает: основные понятия и основные математические модели классических физических систем, современные системы программирования и моделирования.

Умеет: использовать различные методики обработки экспериментальных данных; использовать методы физического и математического моделирования, применять физические законы и математические методы для анализа и  моделирования физических явлений  и процессов.

Владеет: программным обеспечением и численными методами, предназначенным для работы с  дифференциальными уравнениями, являющимися моделями физических систем.



	Высокий

(отлично)
	Знает: основные понятия и современные принципы работы с основными математическими моделями классических физических систем, а также быть информированным о современных системах программирования и моделирования явлений и процессов в природе и технических устройствах.

Умеет: использовать различные методики физических измерений и обработки экспериментальных данных; использовать методы физического и математического моделирования, применять физические законы и аналитические и численные методы вычислительной математики для  анализа и  моделирования физических явлений  и процессов.
Владеет: программным и математическим обеспечением, предназначенным для численного моделирования физических систем, разрабатывать алгоритмы моделирования процессов в физических системах, технологиями их программирования, планировать и осуществлять постановку вычислительных экспериментов, способен анализировать полученные результаты моделирования, способен приобрести навыки моделирования и  исследования поведения других систем (экономических, социальных и др.) по аналогии с  дифференциальными  моделями физических систем.


Паспорт компетенции:

	ОК-12
	имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией


Карта компетенции ОК-12: имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией.
	№ п/п
	Наименование дисциплины и код по базовому учебному плану
	Части компонентов
	Технологии формирования
	Средства и технологии оценки

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Вычислительная математика

Б.2.2.4
	Знает: основные разделы курса  вычислительной математики, представленные рабочей программой дисциплины; алгоритмизацию численных методов; среды и системы программирования. 
	Лекции

Самостоятельная работа

Лабораторные работы в диалоговом режиме, в виде групповых дискуссий
	Решение типовых задач.



	
	
	Умеет: использовать численные методы и методы процедурного и объектно-ориентированного программирования для решения задач, связанных с реализацией высокоресурсных  или итерационных процессов, анализ которых аналитическими методами невозможен. 
	Лабораторные работы с использованием активных и интерактивных приемов обучения.

Самостоятельная работа
	Решение задач,

содержащих

открытые проблемы.

Тестирование

(задания на заполнение пропусков, завершение предложений, задания на составление или вычисление и ввода ответа).

	
	
	Владеет: навыками постановки задач, их формализации, выбора адекватного численного метода решения, его алгоритмизации, реализации алгоритма в выбранной среде программирования;  адаптация алгоритма решения  к встроенным в математические пакеты или системы стандартные процедуры или функции. 
	Лекции 

Лабораторные работы с использованием активных и интерактивных приемов обучения.

Самостоятельная работа
	Экзамен


УРОВНИ ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ОК-12
Наименование компетенции

	Индекс

ОК-12
	Формулировка:

имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией


	Ступени уровней освоения компетенции
	Отличительные признаки

	Пороговый

 (удовлетворительный)
	Знает: возможности и условия применимости основных численных методов для анализа различных математических моделей.

Умеет: использовать методы процедурного программирования для решения типовых учебных задач численными методами.

Владеет: навыками алгоритмизации основных численных методов и их программной реализации.

	Продвинутый

(хорошо)
	Знает: границы применимости численных методов для анализа математических моделей основных физических систем и процессов в важнейших практических приложениях.

Умеет: использовать вычислительные   методики и программные средства для обработки экспериментальных и моделируемых  данных физических  измерений и процессов.

Владеет: навыками обработки и интерпретирования результатов, компьютерными и математическими технологиями построения аналитического описания результатов эксперимента аппроксимационными  методами.

	Высокий

(отлично)
	Знает: возможности и границы применимости численных методов для анализа математических моделей процессов и систем различной природы.

Умеет: выбрать оптимальный метод решения  или комбинацию методов, используя  весь арсенал численных методов курса вычислительной математики  на основе анализа критериев адекватности исследуемых моделей процессов;

Владеет: устойчивыми навыками программной реализации методов вычислительной математики применительно к анализу формализованных математических моделей процессов и систем произвольной природы (физика, техника, биофизика, социология, и т.п.).


Паспорт компетенции:

	ПК-2
	умеет осваивать методики использования программных средств для решения практических задач


Карта компетенции ПК- 2: умеет осваивать методики использования программных средств для решения практических задач.

	№ п/п
	Наименование дисциплины и код по базовому учебному плану
	Части компонентов
	Технологии формирования
	Средства и технологии оценки

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Вычислительная математика

Б.2.2.4
	Знает:  программные и инструментальные средства, встроенные в Microsoft Office – среда визуального программирования VBA for Applications, а также библиотеку инструментальных средств - макросы, реализующие специфические операции по анализу данных, включая статистические функции и задачи по аппроксимации; Мастер Диаграмм; основы алгоритмизации формализованных математических моделей физических систем; основы объектно - ориентированного программирования; приёмы создания  программных приложений с элементами управления  в оконном интерфейсе; принципы и приёмы организации вычислений в электронных таблицах путём создания макросов на листах электронной книги, в том числе с элементами управления. 
	Лекции

Самостоятельная работа

Лабораторные работы в диалоговом режиме.
	Решение типовых задач.



	
	
	Умеет: использовать  набор инструментальных и программных средств, поставляемых системой программирования офисных приложений Windows, для решения конкретных практических задач по организации вычислений по математическим моделям исследуемых процессов в физических - и системах другой природы.
	Лабораторные работы. 

Самостоятельная работа
	Решение задач,

содержащих нестандартные условия и связи.


	
	
	Владеет: практическими 
навыками применения методов вычислительной математики,  объектно-ориентированного программирования и встроенных в систему программирования инструментальных средств для организации вычислений, моделирования  проведения вычислительных экспериментов с моделями  процессов в задачах, поставляемых практикой применения моделей физических систем к конкретным процессам технических (биофизическим, экономическим, социологическим, проч.) объектов или систем. 
	Лекции 

Лабораторные работы
Самостоятельная работа
	Экзамен


УРОВНИ ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПК-2
Наименование компетенции

	Индекс

ПК-2
	Формулировка:

умеет осваивать методики использования программных средств для решения практических задач


	Ступени уровней освоения компетенции
	Отличительные признаки

	Пороговый

 (удовлетворительный)
	Знает: программные и инструментальные средства, встроенные в Microsoft Office – среда визуального программирования VBA for Applications, а также библиотеку инструментальных средств - макросы, реализующие специфические операции по анализу данных, включая статистические функции и задачи по аппроксимации; Мастер Диаграмм.

Умеет: использовать  набор инструментальных и программных средств, поставляемых системой программирования офисных приложений Windows, для решения стандартных задач по организации вычислений по математическим моделям классических физических систем.
Владеет: навыками применения методов вычислительной математики,  объектно-ориентированного программирования и встроенных в систему программирования инструментальных средств для организации вычислений по типовым моделям.

	Продвинутый

(хорошо)
	Знает: программные и инструментальные средства, встроенные в Microsoft Office – среда визуального программирования VBA for Applications, а также библиотеку инструментальных средств - макросы, реализующие специфические операции по анализу данных, включая статистические функции и задачи по аппроксимации; Мастер Диаграмм; основы алгоритмизации формализованных математических моделей физических систем; основные приёмы процедурного - программирования для  создания  программных приложений.

 Умеет: использовать  набор инструментальных и программных средств, поставляемых системой программирования офисных приложений Windows, для решения конкретных практических задач по организации вычислений по математическим моделям исследуемых процессов в физических - и системах другой природы; использовать методы математического моделирования для классических физических систем.
Владеет: практическими навыками применения методов вычислительной математики,  объектно-ориентированного программирования и встроенных в систему программирования инструментальных средств для организации вычислений, моделирования  проведения вычислительных экспериментов с моделями  процессов в задачах, поставляемых практикой применения моделей физических систем.

	Высокий

(отлично)
	Знает: программные и инструментальные средства, встроенные в Microsoft Office – среда визуального программирования VBA for Applications, а также библиотеку инструментальных средств - макросы, реализующие специфические операции по анализу данных, включая статистические функции и задачи по аппроксимации; Мастер Диаграмм; основы алгоритмизации формализованных математических моделей физических систем; методы процедурного и объектно - ориентированного программирования; приёмы создания  программных приложений с элементами управления  в оконном интерфейсе; принципы и приёмы организации вычислений в электронных таблицах путём создания макросов в модуле листа электронной книги, в том числе с элементами управления.
Умеет: использовать  набор инструментальных и программных средств, поставляемых системой программирования офисных приложений Windows, для решения конкретных практических задач по организации вычислений по математическим моделям исследуемых процессов в физических - и системах другой природы.
Владеет: практическими навыками применения методов вычислительной математики,  процедурного и объектно-ориентированного программирования и встроенных в систему программирования инструментальных средств для организации вычислений, моделирования  проведения вычислительных экспериментов с моделями  процессов в задачах, поставляемых практикой применения моделей физических систем к конкретным процессам технических (биофизическим, экономическим, социологическим, проч.) объектов или систем. 
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