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форма обучения – очная
курс – 2
семестр –  3
зачетных единиц – 4
часов в неделю – 4
всего часов – 144
в том числе:

лекции – 32
практические занятия – 32
лабораторные занятия – нет
самостоятельная работа – 80
зачет – нет
экзамен –  3 семестр

РГР – нет
курсовая работа – нет
курсовой проект – нет
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Энгельс 2021
1. Цели и задачи  дисциплины
Цели преподавания 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 математических систем и пакетов программ: MatLab 6 + .x и MathCAD 6 + .х, а так же и вычислительных «on-line»- сервисов.

· формирование системы базовых понятий процедурного, объектно-ориентированного и визуального 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 рационального использования ЭВМ в своей учебной, а затем - профессиональной деятельности.
Задачи изучения дисциплины: 


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 и Интернет –сервисами..

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО

«Вычислительная математика»  представляет собой дисциплину вариативной части учебного плана (Б.1.2.11) основной профессиональной образовательной программы подготовки бакалавров по направлению 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника».

Требованиями к «входным» знаниям студента, необходимым при освоении дисциплины «Вычислительная математика» являются: 

 - 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

Теория приближений 

Интерполирование функций

Интегрирование функций

Нелинейные алгебраические и трансцендентные уравнения

Линейная алгебра

Ряды



Обыкновенные дифференциальные уравнения

Уравнения в частных производных.

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

Изучение дисциплины «Вычислительная математика»  является этапом формирования современного бакалавра, способного самостоятельно решать вопросы, связанные с разработкой технологий практического применения численных и методов объектно-ориентированного программирования.

3. Требования к результатам освоения дисциплины:
Изучение дисциплины направлено на формирование компетенции  ОПК-1:
-способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности.


В результате изучения дисциплины 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 дифференцирование и интегрирование функций;

Уметь: 

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

- разрабатывать (выборочно) программную реализацию распространенных методов вычислительной математики.

-   оценивать погрешность используемого метода и производимых вычислений.

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

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

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

	Код и наименование компетенции

(результат освоения)
	Код и наименование индикатора достижения компетенции (составляющей компетенции)

	ОПК-1. Способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности
	ИД-1ОПК-1 знает теорию основных разделов вычислительной математики. 

	
	ИД-2ОПК-1- умеет решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования.

	
	ИД-3ОПК-1- владеет навыками в постановке, реализации задач вычислительной математики и описания конечно-разностных схем для решения задач вычислительной математики. 


	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Наименование показателя оценивания

(результата обучения по дисциплине)

	ИД-1ОПК-1 знает теорию основных разделов вычислительной математики.
	Знает численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений; методы решения нелинейных уравнений и систем нелинейных уравнений; методы приближения функций и их производных, численное дифференцирование и интегрирование функций.

	ИД-2ОПК-1 умеет решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования.
	Умеет использовать основные понятия и методы вычислительной математики;  практически решать типичные задачи вычислительной математики, требующие выполнения небольшого объема вычислений; решать достаточно сложные в вычислительном отношении задачи, требующие программирования их  численной реализации на ЭВМ; разрабатывать (выборочно) программную реализацию распространенных методов вычислительной математики;  оценивать погрешность используемого метода и производимых вычислений; применять стандартные математические пакеты программ для решения поставленной задачи  методами  объектно-ориентированного программирования, офисными технологиями.

	ИД-3ОПК-1 владеет навыками в постановке, реализации задач вычислительной математики и описания конечно-разностных схем для решения задач вычислительной математики.
	Владеет навыками в постановке, реализации задач вычислительной математики и описания конечно-разностных схем для решения задач вычислительной математики.


4. Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам

и видам занятий

	№

мо-дуля
	№

недели
	№ те-мы
	Наименование

темы
	Часы 

	
	
	
	
	Всего
	Лек-ции
	Лабораторные
	Прак-тичес-кие
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3 семестр

	1
	1-3
	1
	Теория и методы приближения функций.
	14
	6
	-
	8 
	-

	1
	4-6
	2
	Численные методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений.
	9
	5
	-
	4
	-

	1
	6-8
	3
	Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений – СЛАУ.
	18
	5
	-
	4
	9

	2
	8-10
	4
	Численные методы решения систем нелинейных алгебраических уравнений – СНАУ.
	18
	5
	-
	4
	9

	2
	10-12
	5
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений.
	17
	4
	-
	4
	9

	2
	12-15
	6
	Численное интегрирование.
	18
	5
	-
	4
	9

	2
	16
	7
	Применение системы MATLAB  в задачах вычислительной математики.
	14
	2
	-
	4
	8

	
	
	
	Подготовка к экзамену
	36
	-
	-
	-
	36

	
	
	
	Итого:
	144
	32
	
	32
	80


5. Содержание лекционного курса

	№

темы
	Всего

часов
	№

лекции
	Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	6
	1-3
	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.
	1-9

	2
	5
	4-6
	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-3 секущих.
	1-9

	3
	5
	6-8
	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.
	1-9

	4
	5
	8-10
	Численные методы решения систем нелинейных алгебраических уравнений – СНАУ.

Метод итераций для СНАУ. Условие сходимости.  Метод  Ньютона-Рафсона для СНАУ.
	1-9

	5
	4
	10-12
	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.
	1-9

	6
	5
	12-15
	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
	1-9

	7
	2
	16
	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.


	1-9

	
	32
	
	
	


6. Содержание коллоквиумов  (не предусмотрены учебным планом)
7. Перечень практических занятий
	№

темы
	Всего

часов
	№

занятия
	Тема практического занятия. Задания, вопросы, отрабатываемые на практическом занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8 
	1-4
	Метод наименьших квадратов (МНК)
Интерполяционный полином Лагранжа

Интерполяционная схема Эйткена
	[7-9,42]

	2
	4
	5-6
	Метод Ньютона - Рафсона
	-

	3
	4
	7-8
	Решение линейных уравнений.
	-

	4
	4
	9-10
	Решение нелинейных уравнений.
	-

	5
	4
	11-12
	Решение дифференциальных уравнений
	-

	6
	4
	13-14
	Численное интегрирование.
	-

	7
	4
	15-16
	Применение системы MATLAB  в задачах вычислительной математики. 
	-

	
	32
	
	
	


8. Перечень лабораторных работ (не предусмотрены учебным планом)
9. Задания для самостоятельной работы студентов

	№

темы
	Всего

Часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	3
	9
	Методы интегрирования: 

трапеций, 

Симпсона, 

Гаусса, 

Ромберга.
	Основная и Дополнительная литература;
Интернет-ресурсы.

	4
	9
	Методы решения СЛАУ и СНАУ, матричные операции.
Вычисление определенных интегралов. Программные средства.
	-

	5
	9
	Модифицированный метод Эйлера, 

метод Рунге-Кутта 4-го порядка, 

метод Гира для обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ)

Методы прогноза и коррекции для ОДУ.
	-

	6
	9
	Фурье-анализ, 

быстрое преобразование Фурье (БПФ)

Одномерный, двумерный анализ Фурье.
	-

	7
	8
	Полиномы Чебышёва 

Экономизация степенных рядов.
	-

	
	36
	Подготовка к экзамену
	-

	Всего=
	80
	
	


10. Расчетно-графическая работа (не предусмотрена учебным планом)
11. Курсовая работа (не предусмотрена учебным планом)
12. Курсовой проект (не предусмотрен учебным планом)
13.Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
В процессе освоения дисциплины студент должен прослушать полный курс лекций, выполнить все предусмотренные программой практические 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 проработать вопросы курса, предусмотренные  СРС. 


Степень успешности освоения дисциплины в системе зачетных единиц оценивается,  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. 
В процессе освоения образовательной программы у обучающегося в ходе изучения дисциплины Б.1.2.11 «Вычислительная математика» должна сформироваться общепрофессиональная компетенция ОПК-1 (способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности)
Карта компетенции ОПК-1: 

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

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Б.1.2.11 «Вычислительная математика»
	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;


	Лекции

Практические работы  на компьютере. 
СРС

	Решение типовых задач.



	
	
	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.


	Практические работы с использованием активных и интерактивных приемов обучения.

СРС
	Решение задач, содержащих открытые проблемы.

Тестирование (задания на  составление или вычисление)

	
	
	Владеть:

-навыками в постановке задач вычислительной математики; 

-навыками в реализации задач вычислительной математики; 

-навыками описания конечно-разностных схем для решения задач вычис​лительной математики.


	Лекции

Практические работы по проведению несложных вычислительных экспериментов на основе конечно-разностных моделей, сформулированных для смешанных явлений.
СРС
	Экзамен


УРОВНИ ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ОПК-1

	Ступени уровней освоения компетенции
	Отличительные признаки

	1
	2

	Пороговый  (удовлетворительный)
	Знает: 

     -численные методы решения систем дифференциальных и алгебраических уравнений 

-принципы построения и ограничения на применение вычислительных методов; 

Умеет: 
 применять численные методы для решения практических задач

-выбирать требуемый метод в соответствии с особенностями задачи и имеющимися ограничениями на реализацию

Владеет:

 численными методами, а именно:

-методами интерполирования и сглаживания экспериментальных данных.


	Продвинутый

(хорошо)
	Знает: 

     -численные методы решения систем дифференциальных и алгебраических уравнений 

-принципы построения и ограничения на применение вычислительных методов; 

-способы контроля вычислений и оценки погрешности конкретного вычислительного метода 

Умеет: 
 применять численные методы для решения практических задач

-выбирать требуемый метод в соответствии с особенностями задачи и имеющимися ограничениями на реализацию. 

Владеет:

 численными методами, а именно:

-методами интерполирования и сглаживания экспериментальных данных

-опытом выбора оптимального и оценки погрешностей реализованного численного метода. 



	Высокий

(отлично)
	Знает: 

     -численные методы решения систем дифференциальных и алгебраических уравнений 

-принципы построения и ограничения на применение вычислительных методов; 

-способы контроля вычислений и оценки погрешности конкретного вычислительного метода 

-преимущества и недостатки прямых и итерационных методов численного решения линейных, нелинейных и дифференциальных уравнений (систем).
Умеет: 
 применять численные методы для решения практических задач

-выбирать требуемый метод в соответствии с особенностями задачи и имеющимися ограничениями на реализацию

-использовать имеющееся программное обеспечение для решения сложных задач с применением нескольких методов и оценивать источники погрешностей

-методом наименьших квадратов находить коэффициенты аппроксимирующих функций, и т. п. 

Владеет:

 численными методами, а именно:

-методами интерполирования и сглаживания экспериментальных данных

-опытом выбора оптимального и оценки погрешностей реализованного численного метода 

-навыками использования Internet-ресурсов для изучения и реализации новых численных методов при решении практических задач.



Максимальное количество баллов по каждому учебно-образовательному модулю – 10 баллов. Оценочное средство представляет собой тест, сформированный на основе дидактического минимума содержания учебно-образовательного модуля. 

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.

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».

Вопросы для экзамена
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.

1  а) Метод наименьших квадратов (линейная регрессия).

   б) Полиномиальная аппроксимация по МНК.

2 а) Интерполирование по Лагранжу  и схема Эйткена.

   б) Интерполирование функций.

3 а) 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) 

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

8 а) Метод итераций, 

9 методы: Гаусса,

10 Зейделя,

11 Ньютона-Рафсона 

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

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

12 а) Методы интегрирования: 

13трапеций, 

14 Симпсона, 

15 Гаусса, 

16 Ромберга 

5 б) Вычисление определенных интегралов.

17 а) Модифицированный метод Эйлера, 

18  метод Рунге-Кутта 4-го порядка, 

19*  метод Гира для обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ)

6 б) Методы прогноза и коррекции для ОДУ.

20 а) Фурье-анализ, 

21 быстрое преобразование Фурье (БПФ)

20 б*) Одномерный, двумерный анализ Фурье.

21 а*) Полиномы Чебышёва 

21 б*) Экономизация степенных рядов.

22 Графика MatLab:

23 высокоуровневая, 

24 дескрипторная,

25 специальная, анимационная, трехмерная.
Тестовые вопросы по дисциплине
1.Погрешности, связанные с приближенным заданием входных данных, называют

(Отметьте один правильный вариант ответа.)

1
устранимыми

2
детерминированными

3
неустранимыми

4        квантативными

1. При каких значениях аргумента функции синуса в ряд Тейлора, представляющий ее разложение, сходится?

(Отметьте один правильный вариант ответа.)

1
-1 и 1

2
-1, 0, и 1

3
при любых значениях

4        eiwt
2. Вычисление последовательности, сходящейся к решению задач при бесконечном числе элементов, реализуется с помощью?

(Отметьте один правильный вариант ответа.)

1
интерпретационных численных методов

2
прямых численных методов

3
итерационных численных методов

4
непрерывных численных методов
4.Когда норма матрицы равняется нулю?

(Отметьте один правильный вариант ответа.)

1
когда матрица нулевая

2
когда матрица содержит нули на побочной диагонали

3
когда матрица содержит нули на главной диагонали

4        матрица равна нулю

 5.Норма суммы матриц…

(Отметьте один правильный вариант ответа.)

1
меньше или равна сумме норм этих матриц

2
меньше разности норм этих матриц

3
равна сумме норм этих матриц

4
равна произведению норм этих матриц

5
больше суммы норм этих матриц

6.Какие из перечисленных методов служат для решения уравнений с одним неизвестным?

1.Интерполирование

2.Трапеций

3.Хорд

4.Касательных

5.Парабол

6.Итераций

7.Рунге-Кутта

8.С помощью степенного ряда

7.Какие из перечисленных методов служат для решения задачи Коши?

1.Эйлера

2.Трапеций

3Хорд

4.Касательных

5.Галёркина

6.Гаусса

7.Рунге-Кутта

8.С помощью степенного ряда
8.Какие  из  перечисленных  методов  служат  для  приближенного 
вычисления определённого интеграла?

1.Эйлера

2.Трапеций

3.Хорд

4.Касательных

5.Парабол

6.Гаусса

7.Рунге-Кутта

8.Прямоугольников

9. Какие  из  перечисленных  методов  служат  для  решения  системы 

линейных алгебраических уравнений?

1.Эйлера

2.Леверье

3.Хорд

4.Касательных

5.Зейделя

6.Гаусса

7.Рунге-Кутта

8.С помощью степенного ряда

10. Какие  из  перечисленных  методов  служат  для  решения  краевой 

задачи?

1.Эйлера

2.Галёркина

3.Хорд

4.Касательных

5.Конечных разностей

6.Гаусса

7.Рунге-Кутта

8.С помощью степенного ряда

11.   Норма 2(-L) матрицы  
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12.Процесс итерации для системы 
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 сходится к единственному решению независимо от выбора начального вектора, если сумма модулей элементов строк или сумма модулей столбцов
1 больше единицы;      
2 меньше единицы;      
3 равно единице.
13 .
Если для получения значения функции по данному значению аргумента нужно выполнить арифметические операции и возведение в степень с рациональным показателем, то функция называется
1 алгебраической;      
2 трансцендентной;      
3 рациональной.
14. Идея метода касательных состоит в том, что на достаточно малом промежутке 
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 заменяется касательной к этой кривой. В качестве приближенного значения корня принимается точка пересечения касательной с осью 
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. Координаты этой точки опре​деляются формулой
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15
Число действительных  корней уравнения 
[image: image10.wmf]3
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 по правилу Штурма равно 
1  один положительный корень, два отрицательных корня;       

2 два положительных корня, один отрицательный корень; 

3 три положительных корня.
16.  Основными характеристиками табличных функций являются
1
название функций, объем, шаг, количество знаков табулируемой функции, количество входов;
2
начальное значение, объём, шаг, количество знаков табулируемой функции, количество входов;
3
название функций, объём, шаг, начальное и конечное значения, количество входов.
17 Центральные табличные разности используются в интерполяционной формуле
1 Ньютона;     
  2 Гаусса;      
  3 Эйткена;       
 4. Лагранжа.
18.Интерполяционный многочлен Лагранжа имеет вид:
1 
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19. Формула  приближенного  вычисления  интеграла  методом прямоугольников имеет вид

1 
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[image: image18.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

021212222

42

6

b

nnn

a

ba

fxxyyyyyyy

n

--

-

éù

¶»+++++++++

ëû

ò

KKK

;

г) 
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20. 
По методу Эйлера - Коши приближение решения дифференциального уравнения определяется по формуле
1 
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Примеры тестовых заданий по дисциплине

I. Отделить корни уравнения графически (используя мастер диаграмм среды Excel 2000) и уточнить один из них методом итераций (используя среду VBA для Excel 2000 или более поздней версии) с точностью до 0,001.

Вариант №1
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Вариант №2





[image: image28.wmf]1

2

=

×

x

x


Вариант №3
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Вариант №4





[image: image30.wmf]0

cos

=

-

x

x


Вариант №5
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Вариант №6
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Вариант №7
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Вариант №8
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Вариант №9
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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 №6
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Вариант №7




                       Вариант №8
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Вариант №11
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III. Решить методом Ньютона – Рафсона системы нелинейных уравнений:

а)  
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IV. Рекомендуется вычислить интеграл несколькими методами и сравнить результаты вычислений. Оцените допущенную погрешность. Вычисления производить с четырьмя десятичными знаками.
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	Интеграл
	Первообразная функция
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V. Разделив отрезок интегрирования на n равных частей, вычислить приближенное значение определенного интеграла (тремя методами, по выбору):

– методом прямоугольников;

– методом трапеций;

– по формуле Симпсона;

– методом (по схеме) Ромберга.

Во всех методах оценить допущенную погрешность (по формулам остаточного члена). 
Вычисления производить с четырьмя десятичными знаками.

	№
	Интеграл
	n
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VI. Приняв h=0.1, решить указанную задачу Коши 
· методом Эйлера, 
· методом Эйлера-Коши, 
· модифицированным методом Эйлера, 
· классическим методом Рунге-Кутта. 
1) y'=2y+3x+1,  y(0)=0, 0<x<1. 

2) y'=x-2y, y(0)=0, 0<x<1. 

3) y'=y2+x, y(0)=1, 0<x<1. 

4) y'=y2+x2, y(0)=1, 0<x<1.

5) y'=y·x2+x3, y(0)=1, 0≤x≤1. 

6) y'=x-y,  y(0)=-1, 0<x<1. 

7) y'=x2-y, y(0)=2, 0<x<1. 

8) y'=y+x+1, y(0)=1, 0<x<1. 

9) y'=y-2x, y(0)=0, 0<x<1. 

10) y'=x-y+2, y(1)=0, 1<x<2. 

11) y'=y-3x, y(0)=1, 0<x<1. 

12) y'=y+cos(x), y(2)=2, 2<x<3. 

13) y'=2 y-cos(x), y(1)=3, 1<x<2. 

14) y'=x+sin(y), y(1)=1, 1<x<2. 

15) y'=x-2 sin(y), y(2)=1, 2<x<3. 
ТЕСТ для компьютерного тестирования 

(выбор из 4-х вариантов ответа)
1. Нахождение корней уравнений

1. Локализовать корень уравнения означает:

а) указать промежуток на горизонтальной оси координат, 
где находится один и только один корень уравнения f(x)=0;

б) указать промежуток на вертикальной оси координат, где находится один и только один корень уравнения f(x)=0;

в) указать промежуток на вертикальной оси координат, где 
находятся два и более корня уравнения f(x)=0;

г) указать промежуток на горизонтальной оси координат, где находятся два и более корня уравнения f(x)=0.

2. Корнем уравнения f(x)=0 называется:

а) всякое значение ξ, обращающее функцию f(x) в нуль, т.е. f(ξ)=0;

б) всякое значение ξ, обращающее функцию f(x) в единицу, т.е. f(ξ)=1;

в) всякое значение ξ, не обращающее функцию f(x) в нуль, т.е. f(ξ)≠0;

г) любое значение, которое принимает трансцендентная функция.

3. В методе простых итераций для решения трансцендентных уравнений итерационный процесс сходится, если:

а) соблюдается условие 
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б) выполняется условие 
[image: image98.wmf]e

³

-

+

n

1

n

x

x

, где ε – заданная погрешность вычисления корня;

в) соблюдается условие 
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г) выполняется условие 
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4. В методе простых итераций для решения нелинейных уравнений итерационный процесс сходится, если:

а) соблюдается условие 
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б) выполняется условие 
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, где ε – заданная погрешность вычисления корня;

в) соблюдается условие 
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г) выполняется условие 
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, где ε – заданная погрешность вычисления корня.

5. Метод итераций решения нелинейных уравнений основан на:

а) представлении F(x)=0 в виде x=f(x) и многократно повторяющемся итерационном процессе 
[image: image106.wmf])
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б) представлении F(x)=0 в виде x=f(x) и многократно повторяющемся итерационном процессе 
[image: image108.wmf])
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в) представлении F(x)=0 в виде x=f(x) и многократно повторяющемся итерационном процессе 
[image: image110.wmf])
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г) представлении F(x)=0 в виде x=f(x) и многократно повторяющемся итерационном процессе 
[image: image112.wmf])
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6. В методе Ньютона решения нелинейных уравнений F(x)=0 процесс схождения к корню реализуется формулой:

а) 
[image: image114.wmf])
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[image: image115.wmf]e

³

-

+

n

1

n

x

x

;

б) 
[image: image116.wmf])
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в) 
[image: image118.wmf])
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г) 
[image: image120.wmf])
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7. Найдите соответствия между названием методов и их графической интерпретацией:

	а)
	Метод Ньютона (касательных)
	а)
	[image: image122.jpg]




	б)
	Метод хорд
	б)
	[image: image123.jpg]




	в)
	Метод секущих
	в)
	[image: image124.jpg]




	г)
	Метод итераций
	г)
	[image: image125.jpg];







2. Решение СЛАУ и СНАУ

8. Для системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) записанной в матричной форме 
[image: image126.wmf]B

X

A
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×

, Δ - определитель СЛАУ, Δi(i=1, 2, …, n) - определитель, который получается из определителя системы путем замены i-го столбца столбцом свободных членов В, верно:

а) если определитель системы 
[image: image127.wmf]0

¹

D

, то система совместна и имеет единственное решение;

б) если определитель системы 
[image: image128.wmf]0

=

D

, то система совместна и имеет единственное решение;

в) если определитель системы 
[image: image129.wmf]0

<

D

, то система совместна и имеет единственное решение;

г) если определитель системы 
[image: image130.wmf]0

£

D

, то система совместна и имеет единственное решение.

9. Для системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) записанной в матричной форме 
[image: image131.wmf]B
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, Δ - определитель СЛАУ, Δi
(i=1, 2, …, n) - определитель, который получается из определителя системы путем замены i-го столбца столбцом свободных членов В, выберите наиболее верные утверждения:

а) если определитель системы 
[image: image132.wmf]0

¹

D

, то система совместна и имеет единственное решение;

б) если определитель системы 
[image: image133.wmf]0
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 и все определители  Δi=0, то система имеет либо бесчисленное множество решений, либо несовместна (т.е. не имеет решения);

в) если определитель системы 
[image: image134.wmf]0
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 и хотя бы один из определителей  
[image: image135.wmf]0
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, то система несовместна (т.е. не имеет решения);

г) если определитель системы 
[image: image136.wmf]0
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, то система совместна и имеет единственное решение;

д) если определитель системы 
[image: image137.wmf]0

<

D

, то система совместна и имеет единственное решение;

е) если определитель системы 
[image: image138.wmf]0

£

D

, то система совместна и имеет единственное решение.

9. Точными (конечными) методами решения СЛАУ являются: 

а) методы, представляющие собой конечные алгоритмы и позволяющие получить решение (с точностью до ошибок округления) с помощью конечного числа арифметических операций;

б) методы, позволяющие получить решение с заданной точностью ε путем применения сходящихся бесконечных процессов.

10. Приближенными (итерационными) методами решения СЛАУ являются: 

а) методы, представляющие собой конечные алгоритмы и позволяющие получить решение (с точностью до ошибок округления) с помощью конечного числа арифметических операций;

б) методы, позволяющие получить решение с заданной точностью ε путем применения сходящихся бесконечных процессов.

11. В матричном виде СЛАУ - 
[image: image139.wmf]B
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 преобразована к нормальному виду 
[image: image140.wmf]X
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. Достаточным условием сходимости итерационного процесса в методе последовательных приближений является:

а) задание максимального числа итераций k0, либо 
условие 
[image: image141.wmf]e
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б) задание максимального числа итераций;

в) условие 
[image: image142.wmf]e
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г) условие 
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12. Нахождение (k+1)-го приближения решения СЛАУ методом Зейделя определяется следующим образом:

а) 
[image: image144.wmf]m
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б) 
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в) 
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г) 
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3. Методы интерполяции

13. Интерполяция – это:

а) отыскание промежуточных значений функции внутри интервала по имеющимся значениям в узловых точках;

б) отыскание значений функции вне заданного интервала по имеющимся данным внутри интервала;

в) процесс нахождения значений x по заданным значениям y.

14.Экстраполяция – это:

а) отыскание значений функции вне заданного интервала по имеющимся данным внутри интервала;

б) отыскание промежуточных значений функции внутри интервала по имеющимся значениям в узловых точках;

в) процесс нахождения значений x по заданным значениям y.

15. Полином Лагранжа для трёх точек:

а) 
[image: image148.wmf])

x

x

)(

x

x

(

)

x

x

)(

x

x

(

y

)

x

x

)(

x

x

(

)

x

x

)(

x

x

(

y

)

x

x

)(

x

x

(

)

x

x

)(

x

x

(

y

)

x

(

y

1

2

0

2

1

0

2

2

1

0

1

2

0

1

2

0

1

0

2

1

0

-

-

-

-

+

-

-

-

-

+

-

-

-

-

=

;

б) 
[image: image149.wmf](
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в) 
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16. Вычисление значения функции по методу Лагранжа

а)
[image: image151.wmf])
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б) 
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в)
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17. Нахождение значений табличной функции с (к-1) узлами интерполяции по вычислительной схеме Эйткена:

а) 
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б)
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18. В случае интерполяционной задачи система


[image: image157.wmf]1
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(при 
[image: image158.wmf]j
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) имеет единственное решение, когда определитель матрицы Вандермонда:

а) 
[image: image159.wmf]0
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б) 
[image: image160.wmf]4
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в) 
[image: image161.wmf]0
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г) 
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19. Матрицей Вандермонда называется матрица:

а) cоставленная из x1, х2,…, хn при неизвестных А0, А1, …, Аn-1 в системе 
[image: image163.wmf]1
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б) свободных членов Y1, Y2,…Yi,…, Yn в системе 
[image: image164.wmf]1
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в) коэффициентов А0, А1, …, Аn-1 в системе 
[image: image165.wmf]1

n

i

1

n

2

2

2

1

1

0

i

i

x

A

...

x

A

x

A

A

Y

)

x

(

F

-

-

+

+

+

+

=

=

;

г) cоставленная из  x1, х2,…, хn при свободных членах Y1, Y2,…Yi,…, Yn в системе 
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4. Численное интегрирование

20. Вычисление определенного интеграла
[image: image167.wmf]ò
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 проводится по формуле прямоугольников:

а) 
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б)
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в)
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21. Вычисление определенного интеграла
[image: image171.wmf]ò
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 проводится по формуле трапеций:

а) 
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б)
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в)
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22. Вычисление определенного интеграла
[image: image175.wmf]ò
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 проводится по методу Симпсона:

а) 
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23. Погрешность формулы прямоугольников при вычислении определенного интеграла 
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24. Установите соответствия между формулами численного интегрирования и названиями методов:

	а)
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	а)
	метод трапеций;

	б)
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	б)
	метод прямоугольников;

	в)
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	в)
	метод парабол.


25. В методе численного интегрирования Ромберга используется схема, определяемая формулой:

а)
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26. Найдите соответствия между методами численного интегрирования (их формулами) и их графической интерпретацией:

	
	а)
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	а)
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	б)
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	в)
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	в)
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27. Установите соответствия между названием метода численного интегрирования и их графической интерпретацией:

	а)
	метод трапеций;
	а)
	[image: image196.jpg]X=2 K| Xy 1 %=b






	б)
	метод прямоугольников;
	б)
	[image: image197.jpg]X=a X Xy X1 X=b






	в)
	метод Симпсона.
	в)
	[image: image198.jpg]





28. Можно ли получить методами прямоугольников и трапеций точное значение интеграла?

а) можно; если подынтегральная функция будет кусочно-постоянной, то оба метода дадут точное значение интеграла, а если она будет линейной, то метод трапеций даст точный результат;

б) нет;

в) можно;

г) да, но только методом трапеций.

29. Какой аппроксимирующей заменяется подынтегральная функция в методе Симпсона?

а) подынтегральная функция заменяется в методе Симпсона параболой второго порядка;

б) подынтегральная функция заменяется в методе Симпсона прямой;

в) подынтегральная функция заменяется в методе Симпсона прямоугольником;

г) подынтегральная функция заменяется в методе Симпсона гиперболой.

30. Дана подынтегральная функция 
[image: image199.wmf]7
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, с каким методом совпадает метод Симпсона?

а) для данной линейной подынтегральной функции результат использования метода Симпсона совпадет с результатами методов трапеции и Ромберга, только метод прямоугольников даст результат с погрешностью;

б) с результатом использования метода прямоугольников;

в) совпадений не будет;

г) совпадений не будет только с методом Ромберга.

31. Дана подынтегральная функция 
[image: image200.wmf]x
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. Какой из методов будет наиболее эффективен?

а) предложенная функция линейная, следовательно, метод трапеций даст абсолютно точный результат;

б) предложенная функция линейная, следовательно, метод прямоугольников даст абсолютно точный результат;

в) предложенная функция линейная, следовательно, метод Симпсона даст абсолютно точный результат;

г) предложенная функция линейная, следовательно, метод Ромберга даст абсолютно точный результат.

32. Дана подынтегральная функция 
[image: image201.wmf]3
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. Какой из методов даст  наиболее точный результат? 

а) данная функция кубическая, следовательно, метод Симпсона даст абсолютно точный результат;

б) данная функция квадратичная, следовательно, метод трапеций даст абсолютно точный результат;

в) данная функция квадратичная, следовательно, метод прямоугольников даст абсолютно точный результат;

г) ни один из методов.

33. Как изменяется погрешность нахождения интеграла при уменьшении числа разбиений?

а) при уменьшении числа разбиений погрешность численного интегрирования, как правило, увеличивается;

б) при уменьшении числа разбиений погрешность численного интегрирования, как правило, уменьшается;

в) в 3 раза уменьшится;

г) экспоненциально увеличится.

5. Численное решение дифференциальных уравнений

34. Что является решением дифференциального уравнения?

а) решением дифференциального уравнения является функция;

б) решением дифференциального уравнения является число;

в) решением дифференциального уравнения является семейство интегральных кривых;

г) дифференциальные уравнения не имеют решений.

35. При нахождении решения дифференциального уравнения методом Эйлера необходим ли поиск начальных условий?

а) начальные условия должны задаваться для численного решения дифференциального уравнения;

б) необязательно;

в) только для табличных функций;

г) да, поиск необходим, но только для конкретного случая.

36. К какой группе относится модифицированный метод Эйлера?

а) модифицированный метод Эйлера относится к группе одношаговых методов решения дифференциальных уравнений, так как для нахождения значений функции в следующей точке требуется знание только одной текущей точки;

б) модифицированный метод Эйлера относится к группе многошаговых методов;

в) это метод аналитического решения дифференциальных уравнений;

г) это метод аналитического решения алгебраических уравнений.

37. Найдите соответствия между названиями численных методов решения дифференциального уравнения и их вычислительными алгоритмами:

	а)
	метод Эйлера;
	а)
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	б)
	модифицированный метод Эйлера;
	б)
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	в)
	метод Эйлера - Коши;
	в)
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	г)
	метод разложения в ряд Тейлора;
	г)
	
[image: image205.wmf])

h

(

O

)

f

f

f

(

2

h

f

h

y

y

3

y

x

2

m

1

m

+

¢

×

+

¢

+

×

+

=

+

;



	д)
	метод Рунге-Кутта
4-го порядка.
	д)
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38. Блок-схема какого численного метода решения дифференциального уравнения изображена на рисунке?

	[image: image207.jpg]B (elom)/m:

y:=yLeh*(FLIF(x,y) /2
yli=y:
iieiel

Result

end




	а) модифицированный метод Эйлера;

б) метод Эйлера;

в) метод Милна;

г) метод Рунге-Кутта 4-го порядка.

	
	

	
	


39. Блок-схема какого численного метода решения дифференциального уравнения изображена на рисунке

	[image: image208.jpg]ho=(elom)/m;
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Result:=y:





	а) модифицированный метод Эйлера;

б) метод Эйлера; 

в) метод Милна;

г) метод Рунге-Кутта 4-го порядка.

	
	


40. Почему точность метода Эйлера (решения 
дифференциальных уравнений) пропорциональна h, а модифицированного – h2?

а) модифицированный метод Эйлера является методом второго порядка, этим и обусловлена его точность;

б) метод Эйлера является методом второго порядка, этим и обусловлена его точность;

в) точность метода Эйлера и модифицированного метода Эйлера решения обусловлена начальными условиями;

г) потому что решением дифференциального уравнения является функция.
Вопросы для зачета (учебным планом не предусмотрен)
14. 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 практических 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

Печатные и электронные издания:
1. Бояршинов, М. Г. Вычислительные методы алгебры и анализа : учебное пособие / М. Г. Бояршинов. — Саратов : Вузовское образование, 2020. — 225 c. — ISBN 978-5-4487-0687-5. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/93065.html  (дата обращения: 06.04.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей. 
2. Купцов, П. В. Элементарная вычислительная физика. Компьютерная обработка данных на практических и лабораторных занятиях : учебное пособие / П. В. Купцов, А. В. Купцова. — Саратов : Саратовский государственный технический университет имени Ю.А. Гагарина, ЭБС АСВ, 2015. — 36 c. — ISBN 978-5-7433-2880-2. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/76536.html  (дата обращения: 06.04.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей. 
3. Трошина, Г. В. Численные расчеты в среде MatLab : учебное пособие / Г. В. Трошина. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2020. — 72 c. — ISBN 978-5-7782-4092-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/99243.html  (дата обращения: 06.04.2021). — Режим доступа: для авторизир. Пользователей
4. Гарифуллин, М. Ф. Численные методы интегрирования дифференциальных уравнений / М. Ф. Гарифуллин. — Москва : Техносфера, 2020. — 192 c. — ISBN 978-5-94836-597-8. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/99103.html  (дата обращения: 06.04.2021). — Режим доступа: для авторизир. Пользователей
5. Трофимов, В. К. Дифференциальное исчисление : учебное пособие / В. К. Трофимов, В. И. Агульник. — 2-е изд. — Новосибирск : Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 2019. — 210 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/102114.html  (дата обращения: 06.04.2021). — Режим доступа: для авторизир. Пользователей
6. Зыков, С. В. Введение в теорию программирования. Объектно-ориентированный подход : учебное пособие / С. В. Зыков. — 3-е изд. — Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар Медиа, 2021. — 187 c. — ISBN 978-5-4497-0926-4. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/102007.html  (дата обращения: 06.04.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
7. Клинаев, Ю. В. Методы и технологии компьютерных вычислений в математическом моделировании: учеб. пособие по дисциплине "Вычислительная математика" 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

Экземпляры всего: 41
8. Клинаев Ю.В. Приближенное решение нелинейных уравнений и СЛАУ. Метод. реком. к лаб. работам по дисциплинне  “Вычислительная математика”,Саратов: Изд-во СГТУ, 2003. (1.5п.л.) (24с.)

9.  Клинаев Ю.В.. Численное интегрирование. Метод .указ к лаб.раб. по дисциплине “Вычислительная математика” Саратов : Изд-во СГТУ , 2003.(1,25 п.л.,20с.)

10. Письменный Д. Т. Конспект лекций по высшей математике : в 2 ч. / Д. Т. Письменный. - 9-е изд. - М. : Айрис-Пресс, 2013 - . - (Высшее образование). - ISBN 978-5-8112-4000-5. Ч. 2. - 2013. - 256 с. : ил. ; 24 см. - ISBN 978-5-8112-5095-0

Экземпляры всего: 8

11. Мэтьюз Д., Финк К. Численные методы. Использование MATLAB..: ИД "Вильямс",2001. - 720с. ​ URL:http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/InsertStatistika.aspx?IdResurs=22788&rashirenie=rar (дата обращения: 06.04.2021).. ​ Режим доступа: для авторизир. Пользователей 
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16.  Материально-техническое обеспечение

Лекционные занятия проводятся в аудитории укомплектованной специализированной мебелью и техническими средствами обучения: 10 столов, 10 стульев; рабочее место преподавателя; 10 компьютеров (Intel P4 /512 Мб/40 Гб), мониторы 17' Samsung, клавиатура, мышь) подключенных в сеть с выходом в Интернет и доступом в информационно-образовательную среду ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические иллюстрации по рабочей программе дисциплины.
Программное обеспечение: Microsoft Windows XP, Microsoft Office 2010 (Word, ПО для обработки результатов и тестирования по физике), GoogleChrome.
Практические занятия проводятся в аудиториях укомплектованных маркерной доской, компьютерами (I 3/ 8 Гб/ 500), мониторами 24' BENQ, LG, Philips, клавиатура, мышь). Компьютеры объединены в локальную сеть с выходом в Интернет и доступом в информационно-образовательную среду ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические иллюстрации по рабочей программе дисциплины.
Программное обеспечение: Microsoft Windows 7, Microsoft Office 2010 (Word, Excel, PowerPoint), MSDNAcademicAlliance (VisualStudio; Корпоративные серверы .NET: WindowsServer, SQLServer, ExchangeServer, CommerceServer, BizTalkServer, HostIntegrationServer, ApplicationCenterServer, Systems ManagementServer);  Система трехмерного моделирования  Компас-3D; Система автоматизированного проектирования Mathcad; Гарант;   GoogleChrome.

Рабочая программа по дисциплине Б.1.2.11 «Вычислительная математика»   составлена в соответствии с требованиями Федерального Государственного образовательного стандарта ВО по направлению подготовки 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника» и учебного плана по профилю подготовки «Программное обеспечение средств вычислительной техники и автоматизированных систем»..
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