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1. Цели и задачи изучения дисциплины

1.1. Цель преподавания дисциплины

Дисциплина «Численные методы и математическое моделирование» входит в число дисциплин естественнонаучного цикла и преподается в 6 семестре обучения. Программой дисциплины предусмотрено чтение лекций, проведение практических занятий, проведение тестового контроля знаний, самостоятельная работа студентов.
Целью преподавания данной дисциплины является:

- сформировать у студентов представление, первичные знания по основам вычислительной математики как научной и прикладной дисциплины.
- обучить студентов основным численным методам решения классических задач математики и математической физики;

- сформировать умения и навыки выбора эффективных алгоритмов расчета, анализа и интерпретации результатов вычислений;

- подготовить студентов к дальнейшему самообразованию и применению полученных знаний в научно-исследовательской деятельности при решении задач естествознания, с использованием математических методов и компьютерных технологий.

1.2. Задачи изучения дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен:
- сформировать представление о теоретических и практических проблемах вычислительной математики, связанных с необходимостью проведения численных расчетов как средства проверки математических моделей;
- овладеть основными понятиями и методами вычислительной математики;

- овладеть численными методами решения классических задач линейной и нелинейной алгебры, аппроксимации функций, численного дифференцирования и интегрирования, численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений, систем линейных алгебраических уравнений и уравнений в частных производных, интегральных уравнений;

- сформировать навык и умение оценивать погрешность результата численного расчета;

- составлять эффективные и оптимизированные алгоритмы для решения поставленных задач численными методами с использованием изученных языков программирования

- обладать навыками использования специализированных пакетов прикладных программ для графического отображения результатов вычислений;

- использовать полученные знания при проведении научных и прикладных исследований.

В результате изучения данной дисциплины у студента должны сформироваться следующие компетенции:

- умения и навыки работы с компьютером;

- базовые знания в вычислительной математике;

- способность применять полученные знания на практике;

- умение самостоятельно построить алгоритм, написать соответствующую программу и проанализировать полученный результат;

- понимание значимости вычислительной математики при решении научных задач;

- глубокое понимание точности фундаментального знания.
1.3. Межпредметная связь

Дисциплина «Численные методы и математическое моделирование» относится к естественнонаучному циклу дисциплин, обеспечивающих базовую подготовку будущего специалиста. Ее изучение базируется на знаниях, полученных в процессе изучения следующих дисциплин: математический анализ, линейная алгебра и аналитическая геометрия, дифференциальные уравнения, общая физика, теория функций комплексного переменного, методы математической физики, вычислительная физика, программирование. Для изучения данной дисциплины студенту необходимы знания теории систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений, систем уравнений в частных производных, теории матриц, способов задания и исследования функций, вычисления производных и интегралов, операций с комплексными числами, обыкновенных дифференциальных уравнений, линейных и нелинейных операторов.

Основные положения курса могут быть использованы при изучении предметов обязательной и вариативной части профессионального цикла, связанных с решением задач обработки информации и компьютерного моделирования.
2. Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего 

 (часов)
	Семестр

	
	
	6

	Общая трудоемкость дисциплины
	44
	44

	Аудиторные занятия:
	36
	36

	Лекции
	18
	18

	практические занятия (ПЗ)
	18
	18

	семинарские занятия (СЗ)
	-
	-

	лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	другие виды аудиторных занятий
	-
	-

	промежуточный контроль
	-
	-

	Самостоятельная работа:
	8
	8

	изучение теоретического курса (ТО)
	4
	4

	курсовой проект (работа):
	-
	-

	расчетно-графические задания (РГЗ)
	-
	-

	Реферат
	-
	-

	Задачи
	-
	-

	Задания
	4
	4

	другие виды самостоятельной работы
	-
	-

	Вид промежуточного контроля (зачет, экзамен)
	Экзамен
	Экзамен


3. Содержание дисциплины

3.1. Разделы дисциплины и виды занятий в часах
(тематический план занятий)

	№

п/п
	Модули и разделы дисциплины
	Лекции

 (часов)
	ПЗ или СЗ

 (часов)
	ЛР


	Самостоятельная работа 

(часов)

	1
	Введение. Численные методы решения задач для обыкновенных дифференциальных уравнений.
	6
	9
	
	4

	2
	Численные методы линейной и нелинейной алгебры.
	6
	5
	
	2

	3
	Численное решение задач для уравнений в частных производных.
	6
	4)
	
	2


3.2. Содержание разделов и тем лекционного курса
Модуль 1. Введение. Численные методы решения задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. (6 часов). 3 лекции:
1. Математическая постановка задачи. Существование и единственность решения. Примеры задачи Коши из физики и техники. Численное решение: одношаговые методы (Эйлера, Рунге-Кутта второго и четвертого порядков), многошаговые методы (метод Адамса).
2. Проблема сходимости и устойчивости численного решения. Жесткие системы уравнений. Примеры краевых задач. Метод конечных разностей для линейных краевых задач. Метод суперпозиции. 
3. Проекционные методы (метод коллокации, метод Галеркина, метод сплайн-функции; метод, основанный на вариационной задаче Ритца). Метод интегрального уравнения для краевой задачи Штурма-Лиувилля. Метод стрельбы.
Модуль 2. Численные методы линейной и нелинейной алгебры. (6 часов). 3 лекции:
4. Прямые методы решения систем линейных уравнений. Метод Гаусса. LU-разложение. Вычисление обратной матрицы и детерминанта.

5. Решение систем линейных уравнений методом Холецкого. Разреженные матрицы и системы уравнений. Итерационные методы решения систем линейных уравнений. Метод простой итерации и метод Зейделя.

6. Плохая обусловленность и анализ ошибок. Вычисление собственных значений и собственных векторов вещественной симметричной матрицы методом последовательности Штурма. 
Модуль 3. Численное решение задач для уравнений в частных производных. (6 часов). 3 лекции:
7. Примеры краевых задач для уравнений с частными производными. Сетки и сеточные функции. Конечно-разностная аппроксимация простейших дифференциальных операторов.

8. Разностная задача. Решение разностных систем методом прогонки. Явные и неявные разностные схемы для решения уравнения теплопроводности и волнового уравнения. Анализ устойчивости.

9. Численная схема решения уравнения Пуассона с граничными условиями Дирихле в случае произвольной границы. Уравнение Шредингера. Неявная разностная схема второго порядка для решения уравнения Шредингера.
3.3. Практические занятия
	№

п/п
	№ модуля
	Наименование практических занятий
	Объем в часах

	1
	1
	Введение. Основные требования техники безопасности при работе в компьютерном кабинете. Гигиена занятий. Требования к студентам, структура курса.
	1

	2
	1
	Задача Коши. Метод Эйлера. Постановка задачи для обыкновенного дифференциального уравнения с начальными условиями первого порядка, уравнение второго порядка, разностная схема метода Эйлера, точность метода, пример решения задач.
	2

	3
	1
	Задача Коши. Метод Рунге-Кутта 2 и 4 порядков. Разностная схема метода, точность сравнение с методом Эйлера, пример решения задач.
	2

	4
	1
	Краевая задача. Метод стрельбы. Постановка краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка с начальными условиями. Алгоритм метода стрельбы. Достоинства метода, недостатки. Пример использования.
	2

	5
	1
	Краевая задача. Метод суперпозиции. Алгоритм решения, достоинства метода, недостатки. Пример использования.
	1

	6
	1
	Краевая задача. Метод конечных разностей. Алгоритм решения, достоинства метода, недостатки. Пример использования.
	1

	7
	2
	Системы линейных уравнений. Метод Зейделя. Постановка задачи. Алгоритм решения. Условия сходимости. Достоинства, недостатки метода, примеры решения задач.
	1

	8
	2
	Системы линейных уравнений. Метод Гаусса с частичным упорядочением. Алгоритм решения. Механизм частичного упорядочения. Случай разреженных матриц. Достоинства, недостатки метода, примеры решения задач.
	2

	9
	2
	Задача на собственные значения. Метод последовательности Штурма. Постановка задачи на собственные значения для симметричной матрицы. Алгоритм метода. Достоинства, недостатки, примеры решения задач.
	1

	10
	2
	Задача на собственные векторы.  Алгоритм поиска по известным собственным значениям. Примеры решения задач.
	1

	11
	3
	Уравнение в частных производных. Явная схема. Постановка задачи. Разностная схема. Уравнение теплопроводности. Уравнение колебаний. Устойчивость разностной схемы. Примеры решения задач.
	2

	12
	3
	Уравнение в частных производных. Неявная схема. Уравнение Пуассона. Разностная схема. Заполнение матрицы системы. Примеры решения задач.
	2


3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.
3.5. Самостоятельная работа
Для самостоятельного изучения теоретического материала используются текущий учебный материал, учебники и учебные пособия, приведенные в списке литературы (п. 4.1). Дополнительно на самостоятельное изучение выносится изучение специализированного математического пакета MatLab.

Общий объем самостоятельного изучения дисциплины составляет 8 часов. Из них 4 часа отводится на изучение теоретического материала. 
Для закрепления материала, изучаемого на практических занятиях, задаются домашние контрольные задания, общим объемом трудоемкости 4 часа.

4. Учебно-методические материалы по дисциплине
Основная литература:
1. Лапчик, М. П. Численные методы [/ М. П. Лапчик, М. И. Рагулина, Е. К. Хеннер ; под ред. М. П. Лапчик. - 3-е изд., стереотип. - Москва : Academia (Академия), 2007. - 384 с. (16 экз.)
2. Лапчик, М. П. Численные методы / М. П. Лапчик, М. И. Рагулина, Е. К. Хеннер. - Москва : Academia (Академия), 2005. - 384 с. (2 экз.) 
3. Коробицын, В. В. Численные методы и программирование / В. В. Коробицын, Ю. В. Фролова ; Омский университет [ОмГУ] им. Ф.М. Достоевского. - Омск : Омский университет [ОмГУ], 2004. - 183 с. (1 экз.)

4. Киреев Численные методы в примерах и задачах / А. В. Пантелеев ; Киреев. - Изд. 3-е стереотип. - Москва : Высшая школа, 2008. - 480 с. (70 экз.)
5. Численные методы. Сборник задач / В. Ю. Гидаспов, Д. Л. Ревизников [и др.] ; под ред. У. Г. Пирумов. - Москва : Дрофа, 2007. - 144 с. (1 экз.)
Дополнительная литература:
6. Марчук Г. И. Методы вычислительной математики. - М.: Наука, 1989.
7. Самарский А. А. Введение в численные методы. - М.: Наука, 1987.
8. Кунин С.  Вычислительная физика. – М.: Мир, 1992.

9. Бахвалов Н. С., Жидков Н. П., Кобельков Г. М. Численные методы. - М.: Лаборатория базовых знаний, 2001.
10. Рябенький В.С.  Введение в вычислительную математику. – М.: Физматлит, 2000.
11. Деммель Дж. Вычислительная линейная алгебра. Теория и приложения. - М.: Мир, 2001. - 429 с.

12. Чен К., Джиблин П., Ирвинг А. Matlab в математических исследованиях. – М.: Мир, 2001. - 346 с.
4.2. Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

- Комплект презентаций «Численные методы и математическое моделирование» в электронной форме, как дополнительный материал для демонстрации во время лекционных и других видов занятий.
- Методические пособия к данной дисциплине. Этот материал можно использовать для самостоятельного изучения.
4.3. Контрольно-измерительные материалы

- Комплекты задач для самоподготовки;

- Тестовые задания для промежуточного контроля по окончании каждого

модуля.
- Вопросы к экзамену:

1. Существование и единственность решения. Примеры задачи Коши из физики и техники.

2. Одношаговые методы (Эйлера, Рунге-Кутта второго и четвертого порядков)
3. Многошаговые методы (метод Адамса).
4. Проблема сходимости и устойчивости численного решения. Жесткие системы уравнений.

5. Примеры краевых задач. Метод конечных разностей для линейных краевых задач.

6. Метод суперпозиции. 
7. Проекционные методы (метод коллокации, метод Галеркина).

8. Метод сплайн-функции.

9. Метод, основанный на вариационной задаче Ритца.

10. Метод интегрального уравнения для краевой задачи Штурма-Лиувилля.

11. Метод стрельбы.
12. Прямые методы решения систем линейных уравнений. Метод Гаусса.

13. LU-разложение.

14. Вычисление обратной матрицы и детерминанта.

15. Решение систем линейных уравнений методом Холецкого.

16. Разреженные матрицы и системы уравнений. Итерационные методы решения систем линейных уравнений. Метод простой итерации и метод Зейделя.

17. Плохая обусловленность и анализ ошибок.

18. Вычисление собственных значений и собственных векторов вещественной симметричной матрицы методом последовательности Штурма. 
19. Примеры краевых задач для уравнений с частными производными. Сетки и сеточные функции. Конечно-разностная аппроксимация простейших дифференциальных операторов.

20. Разностная задача. Решение разностных систем методом прогонки.
21. Явные и неявные разностные схемы для решения уравнения теплопроводности и волнового уравнения. Анализ устойчивости.

22. Численная схема решения уравнения Пуассона с граничными условиями Дирихле в случае произвольной границы.

23. Уравнение Шредингера. Неявная разностная схема второго порядка для решения уравнения Шредингера.
5. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 

по дисциплине в системе зачетных единиц
Таблица организационно-методического обеспечения учебного процесса по курсу численные методы и математическое моделирование приведена в Приложении 2.

Приложение 1

Таблица по структуре и содержанию модулей дисциплины
	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих в модуль

(Перечень тем в соответствии 
с п. 3.2)
	Перечень практических и семинарских занятий, входящих в модуль 

(Перечень тем в соответствии 
с п. 3.3)
	Перечень лабораторных занятий, входящих в модуль


	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение (Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1.
Введение. Численные методы решения задач для обыкновенных дифференциальных уравнений.
1–6 неделя
	1, 2, 3.

	1, 2, 3, 4, 5, 6.


	не планируются
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1-3
Решение одного домашнего контрольного задания.

Выполнение 5 задач для самоподготовки.
	Уметь эффективно

численно решать задачу Коши и краевые задачи для ОДУ, исследовать устойчивость, сходимость,

обосновывать результаты полученных численных решений.
	Знание основных численных методов

решения задачи Коши

и краевых задач, приемов построения и исследования численных методов.

	2
	Модуль 2.
Численные методы линейной и нелинейной алгебры.
7–12 неделя
	6, 7, 8.
	7, 8, 9, 10.
	не планируются
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 6-7
Решение одного домашнего контрольного задания.

Выполнение 5 задач для самоподготовки.
	Умение решать системы линейных уравнений точными и  итерационными

методами, находить матрицу, обратную данной, собственные числа и собственные вектора матрицы.
	Знание основных определений, численных методов определение обратной матрицы, вычисления собственных чисел и собственных векторов.

	3
	Модуль 3.
Численное решение задач для уравнений в частных производных.
13–17 неделя
	10, 11, 12.
	11, 12.
	не планируются
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 10-12
Решение одного домашнего контрольного задания.

Выполнение 5 задач для самоподготовки.
	Уметь численно решать начально-краевые задачи для уравнений математической физики, строить и исследовать разностные схемы для различных типов уравнений, анализировать результаты вычислений.
	Знать основные методы дискретизации задач математической физики, методы и приемы исследования на устойчивость.


Приложение 2

Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине «Численные методы и математическое моделирование», специальности   010708.65 Биохимическая физика, института  ФБиБТ ,  третьего курса на  шестой  семестр
	№

п/п
	Название модулей дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (60 % от макс. баллов за дисциплину),

Конкретные виды текущей работы определяются преподавателем, ведущим занятия по данной дисциплине, и утверждаются на заседании кафедры.
	Аттестация

(40 % от макс. баллов за дисциплину)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	Лекции
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Практические и семинарские занятия
	Выполнение и защита курсовых проектов
	Выполнение и защита РГЗ
	Подготовка и сдача рефератов
	Выполнение индивидуальных и домашних заданий 
	Промежуточный контроль
	Другие виды (по решению кафедры)
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1.
	Всего зачетных единиц - 1.2
(44 часа)
	6 семестр
	0.25
	–
	0.25
	–
	–
	–
	0.05
	0.05
	–
	–
	0.4
	1

	1.1.
	Модуль  1.
Введение. Численные методы решения задач для обыкновенных дифференциальных уравнений.
	1-6
недели
	0.082
	–
	0.123
	–
	–
	–
	0.027
	0.027
	–
	–
	0.2
	0.46

	1.2.
	Модуль 2.
Численные методы линейной и нелинейной алгебры.
	7-12
недели
	0.082
	–
	0.068
	–
	–
	–
	0.014
	0.014
	–
	–
	0.1
	0.28

	1.3.
	Модуль 3.
Численное решение задач для уравнений в частных производных.
	13-17
недели
	0.082
	–
	0.054
	–
	–
	–
	0.014
	0.014
	–
	–
	0.1
	0.26


ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине  Численные методы и математическое моделирование 
специальности   010708.65 Биохимическая физика, института  ФБиБТ ,  третьего курса на  шестой  семестр 

	№ п/п
	Наименование

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	Численные методы и математическое моделирование
	6
	36
	Лекции –  18
	экзамен
	8
	ТО – 4
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	КН

	
	
	
	
	Практические – 18
	
	
	РЗ – 4
	ВРЗ
	
	ВРЗ
	
	ВРЗ
	
	ВРЗ
	
	ВРЗ
	
	ВРЗ
	
	ВРЗ
	
	ВРЗ
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	СРЗ
	
	СРЗ
	
	СРЗ
	
	СРЗ
	
	СРЗ
	
	СРЗ
	
	СРЗ
	
	СРЗ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РЗ – расчетное задание; ВРЗ – выдача расчетного задания; СРЗ – сдача расчетного задания; КР – курсовая работа; ВКР – выдача курсовой работы; СКР – сдача курсовой работы; КП – курсовой проект; ВКП – выдача курсового проекта; СКП – сдача курсового проекта; РФ – реферат; ВРФ – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ЛР – лабораторные работы; ВЛР – выполнение лабораторной работы; ЗЛР – защита лабораторной работы; КН – контрольная неделя (аттестационная неделя); ВТ – входное тестирование по дисциплине.

