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1. Цель и задачи освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины является изучение роли численного эксперимента в 

современной научной практике; основных методов решения задач, возникающих при мо-

делировании различных процессов; вспомогательных методов и особенностей реализации 

вычислительных алгоритмов на ЭВМ. 

Задачи освоения дисциплины:  

 освоение численных методов решения краевых задач; 

 изучение технологии построения разностных аналогов дифференциальных уравнений; 

 формирование умения построения вычислительных алгоритмов и реализации их на 

ЭВМ. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП ВО 

 

Дисциплина «Численные методы» относится к блоку Б1 дисциплин вариативной 

части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений.  

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетен-

ций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки: 

 

Наименование ка-

тегории (группы) 

компетенций 

Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения универсальных компе-

тенций 

Теоретические и 

практические ос-

новы профессио-

нальной деятель-

ности 

ОПК-1. Способен 

решать актуальные 

задачи фундамен-

тальной и приклад-

ной математики 

ОПК-1.1. Знает основные понятия, идеи, мето-

ды, связанные с дисциплинами фундаменталь-

ной математики, методы математического мо-

делирования, формулировки и доказательства 

утверждений, возможные сферы их связи и 

приложения в других областях математическо-

го знания; методы решения актуальных и зна-

чимых проблем фундаментальной и приклад-

ной математики, профессиональную термино-

логию. 

ОПК-1.2. Умеет самостоятельно находить 

взаимосвязь между различными понятиями, 

используемыми в данной дисциплине, приме-

нять методы фундаментальной и прикладной 

математики для решения задач; применять ме-

тоды математического моделирования к реше-

нию конкретных задач; правильно ставить за-

дачи по выбранной тематике, выбирать для ис-

следования необходимые методы; применять 

выбранные методы к решению научных задач, 

оценивать значимость получаемых результатов. 

ОПК-1.3. Владеет навыками построения и реа-

лизации основных математических алгоритмов, 
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навыками анализа математических проблем; 

понятийным и формальным математическим 

аппаратом; навыками разработки новых мате-

матических моделей и алгоритмов, профессио-

нальной терминологией при презентации про-

веденного исследования; научным стилем из-

ложения собственной концепции. 

 ОПК-3. Способен 

разрабатывать ма-

тематические мо-

дели и проводить 

их анализ при ре-

шении задач в об-

ласти профессио-

нальной деятельно-

сти 

ОПК-3.1. Знает общие положения, связанные с 

понятием математической модели, основные 

подходы к построению и анализу математиче-

ских моделей. 

ОПК-3.2. Умеет давать содержательную интер-

претацию полученных результатов при прове-

дении анализа математических моделей. 

ОПК-3.3. Владеет Имеет практический опыт 

исследования математических моделей при ре-

шении задач. 

 ПК-1. Способен 

проводить научные 

исследования и по-

лучать новые науч-

ные и прикладные 

результаты само-

стоятельно и в со-

ставе научного 

коллектива 

ПК-1.1. Знает классические и современные ме-

тоды решения задач по выбранной тематике 

научных исследований; основы научно-

исследовательской деятельности. 

ПК-1.2. Умеет использовать теоретические ме-

тоды в решении прикладных задач, составлять 

научные обзоры, рефераты и библиографии по 

тематике проводимых научных исследований; 

работать в научном коллективе, распределять и 

делегировать выполняемую работу; выдвигать 

научную гипотезу, принимать участие в ее об-

суждении; правильно ставить задачи по вы-

бранной тематике, выбирать для исследования 

необходимые методы; применять выбранные 

методы к решению научных задач, оценивать 

значимость получаемых результатов. 

ПК-1.3. Владеет навыками профессионального 

мышления, необходимыми для адекватного ис-

пользования методов современной математики 

в теоретических и прикладных задачах. 

 ПК-3. Способен 

разрабатывать и 

анализировать кон-

цептуальные и тео-

ретические модели 

решаемых задач 

проектной и произ-

водственно-

технологической 

деятельности 

ПК-3.1. Знает общую постановку проблемы 

принятия оптимальных проектных решений, 

основные понятия и определения; основные 

элементы проблемы принятия оптимальных 

проектных решений, включая состояние внеш-

ней среды, цели и матрицу решений; основные 

методы и модели принятия оптимальных про-

ектных решений в условиях определенности и 

неопределенности; аналитические и эвристиче-

ские методы оптимизации проектных решений; 

прикладные аспекты процессов принятия оп-
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тимальных проектных решений в условиях 

полной и неполной информации. 

ПК-3.2. Умеет ставить задачи принятия опти-

мальных проектных решений, в различных 

предметных областях; априорно выбирать ме-

тоды, модели или системы поддержки приня-

тия решений; применять методы, модели или 

системы поддержки принятия решений для 

машинной генерации как оптимальных, так и 

приемлемых решений; грамотно анализировать 

и интерпретировать решения и оценки их по-

лезности; представлять результаты решений в 

форме научного отчета. 

ПК-3.3. Владеет методами математического 

моделирования проектной и производственно-

технологической деятельности; методами под-

держки принятия решений для машинной гене-

рации как оптимальных, так и приемлемых ре-

шений; информационными технологиями и 

системами оптимизации проектных решений. 

 

4. Содержание дисциплины 

 

Точность вычислительного эксперимента. Приближенные числа. Понятие погреш-

ности. Погрешности вычислений. Уменьшение погрешностей. Устойчивость, коррект-

ность, сходимость методов. 

Аппроксимация функции. Понятие о приближении функции. Точечная аппрокси-

мация. Линейная и квадратичная интерполяция. Использование рядов. Многомерная ин-

терполяция. 

Решение систем нелинейных уравнений. Метод простой итерации. Метод Ньютона. 

Конечно-элементная аппроксимация решений систем дифференциальных уравне-

ний. Метод обратной прогонки. 

 

5. Тематическое планирование 

 

Модули дисциплины 

№ Наименование модуля Лекции 
Практики/ 

семинары 
Лабораторные 

Сам. 

работа 

Всего, 

часов 

1 Численные методы 10 20 0 42 72 

 Всего 10 20 0 42 72 

 

Тематический план 

Модуль 1 

№ те-

мы 
Тема 

Кол-во 

часов 

Компе-

тенции 

по теме 

 Лекции   
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1 
Точность вычислительного эксперимента. Приближенные 

числа. Понятие погрешности. Погрешности вычислений. 
2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

2 
Уменьшение погрешностей. Устойчивость, корректность, 

сходимость методов. 
2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

3 
Аппроксимация функции. Понятие о приближении функ-

ции. Точечная аппроксимация. 
2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

4 
Линейная и квадратичная интерполяция. Использование 

рядов. Многомерная интерполяция. 
2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

5 
Решение систем нелинейных уравнений. Метод простой 

итерации. Метод Ньютона. 
2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

 Практические занятия   

1 
Точность вычислительного эксперимента. Приближенные 

числа. Понятие погрешности. Погрешности вычислений. 
2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

2 
Уменьшение погрешностей. Устойчивость, корректность, 

сходимость методов. 
2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

3 
Аппроксимация функции. Понятие о приближении функ-

ции. Точечная аппроксимация. 
4 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

4 
Линейная и квадратичная интерполяция. Использование 

рядов. Многомерная интерполяция. 
2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

5 
Решение систем нелинейных уравнений. Метод простой 

итерации. Метод Ньютона. 
4 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

6 
Конечно-элементная аппроксимация решений систем диф-

ференциальных уравнений. 
4 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 
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7 Метод обратной прогонки. 2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

 Самостоятельная работа   

1 
Точность вычислительного эксперимента. Приближенные 

числа. Понятие погрешности. Погрешности вычислений. 
6 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

2 
Уменьшение погрешностей. Устойчивость, корректность, 

сходимость методов. 
6 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

3 
Аппроксимация функции. Понятие о приближении функ-

ции. Точечная аппроксимация. 
6 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

4 
Линейная и квадратичная интерполяция. Использование 

рядов. Многомерная интерполяция. 
6 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

5 
Решение систем нелинейных уравнений. Метод простой 

итерации. Метод Ньютона. 
6 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

6 
Конечно-элементная аппроксимация решений систем диф-

ференциальных уравнений. 
6 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

7 Метод обратной прогонки. 6 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

 

6. Самостоятельная работа 

 

Самостоятельная работа включает две составные части: аудиторная самостоятель-

ная работа и внеаудиторная. 

Самостоятельная аудиторная работа включает выступление по вопросам прак-

тических занятий, выполнение практических заданий. 

Внеаудиторная самостоятельная работа студентов заключается в следующих 

формах:  

− выполнение практических заданий; 

− подготовка сообщений по вопросам практических занятий. 

 

6.1. Темы практических занятий 

Практическая работа №1. Точность вычислительного эксперимента. Приближенные 

числа. Понятие погрешности. Погрешности вычислений. 
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Практическая работа №2. Уменьшение погрешностей. Устойчивость, корректность, 

сходимость методов. 

Практическая работа №3. Аппроксимация функции. Понятие о приближении функ-

ции. Точечная аппроксимация. 

Практическая работа №4. Линейная и квадратичная интерполяция. Использование ря-

дов. Многомерная интерполяция. 

Практическая работа №5. Решение систем нелинейных уравнений. Метод простой 

итерации. Метод Ньютона. 

Практическая работа №6. Конечно-элементная аппроксимация решений систем диф-

ференциальных уравнений. 

Практическая работа №7. Метод обратной прогонки. 

 

6.2. Внеаудиторная самостоятельная работа 

 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела 
Наименование темы Форма СР 

Тру-

доем

кост

ь 

(час.

) 

1 

Численные методы Точность вычислительного экспери-

мента. Приближенные числа. Поня-

тие погрешности. Погрешности вы-

числений. 

решение 

практических 

заданий 
6 

2 

Уменьшение погрешностей. Устой-

чивость, корректность, сходимость 

методов. 

6 

3 

Аппроксимация функции. Понятие о 

приближении функции. Точечная 

аппроксимация. 

6 

4 

Линейная и квадратичная интерпо-

ляция. Использование рядов. Мно-

гомерная интерполяция. 

6 

5 

Решение систем нелинейных уравне-

ний. Метод простой итерации. Метод 

Ньютона. 

6 

6 

Конечно-элементная аппроксимация 

решений систем дифференциальных 

уравнений. 

6 

7 Метод обратной прогонки. 6 

Итого 42 

 

7. Примерная тематика контрольных работ, курсовых работ 

 

Учебным планом контрольные работы и курсовые работы по дисциплине 

Б1.В.ДВ.01.01 «Численные методы» не предусмотрены. 
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8. Перечень вопросов на зачет с оценкой 

 

1. Понятие погрешности вычислений. Источники и классификация погрешностей. 

2. Абсолютная и относительная погрешности числа. 

3. Понятие значащей цифры приближенного числа. Правила округления. 

4. Связь между количеством верных знаков и погрешностью приближенного числа. 

5. Погрешности суммы и разности. 

6. Погрешность произведения и число верных знаков его. 

7. Погрешность частного. Число верных знаков частного. 

8. Относительные погрешности степени и корня. 

9. Общая формула для погрешности вычислений. 

10. Обратная задача теории погрешностей. 

11. Вычисление значений алгебраических полиномов по схеме Горнера. 

12. Использование схемы Горнера для нахождения границ действительных корней поли-

номов. 

1. Обобщенная  схема  Горнера  и  ее  использование  для  вычисления  значений  алгеб-

раических полиномов. 

2. Вычисление  значений  аналитических  функций  с  помощью  степенных  рядов.  Ря-

ды  Тейлора  и Маклорена. 

3. Остаточный член ряда Тейлора в форме Лагранжа и его использование для оценки по-

грешности вычислений. 

13. Разложение основных элементарных функций в ряды Тейлора и Малорена. 

14. Алгоритмы вычисления числа  

4. Основная  идея  метода  последовательных  приближений  и  его  использование  для  

вычисления значений функций. 

15. Алгоритм вычисления квадратного корня и его геометрический смысл. 

16. Приближенное вычисление корня n – ой степени 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

9.1. Основная учебная литература:  

1. Достоверные вычисления. Базовые численные методы / У. Кулиш, Д. Рац, Р. Хаммер, 

М. Хокс ; перевод А. Г. Яковлев ; под редакцией В. Я. Крейновича, А. Н. Соболевско-

го, А. Г. Яковлева. — Москва, Ижевск : Регулярная и хаотическая динамика, Институт 

компьютерных исследований, 2019. — 495 c. — ISBN 978-5-4344-074-1. — Текст : 

электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/91929.html (дата обращения: 16.03.2021). — Режим доступа: 

для авторизир. пользователей 

2. Крахоткина, Е. В. Численные методы в научных расчетах : учебное пособие (лабора-

торный практикум) / Е. В. Крахоткина. — Ставрополь : Северо-Кавказский федераль-

ный университет, 2019. — 156 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Элек-

тронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/99474.html (дата обращения: 16.03.2021). — Режим доступа: 

для авторизир. пользователей 

 

9.2. Дополнительная учебная литература: 

1. Заусаев, А. Ф. Дискретные численные методы решения обыкновенных дифференци-

альных уравнений : учебное пособие / А. Ф. Заусаев, М. А. Романюк. — Самара : Са-

марский государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2018. — 116 c. — 
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ISBN 978-5-7964-2097-3. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система 

IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/90484.html (дата обращения: 

16.03.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей 

2. Гильмутдинов, Р. Ф. Численные методы : учебное пособие / Р. Ф. Гильмутдинов, К. Р. 

Хабибуллина. — Казань : Казанский национальный исследовательский технологиче-

ский университет, 2018. — 92 c. — ISBN 978-5-7882-2427-5. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/95068.html (дата обращения: 16.03.2021). — Режим доступа: 

для авторизир. пользователей 

 

10. Формы и критерии оценивания учебной деятельности студента 

 

На основании разработанной компетентностной модели выпускника образователь-

ные цели представлены в виде набора компетенций как планируемых результатов освое-

ния образовательной программы. Определение уровня достижения планируемых резуль-

татов освоения образовательной программы осуществляется посредством оценки уровня 

сформированности компетенции и оценки уровня успеваемости обучающегося по пяти-

балльной системе («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно», 

«зачтено», «не зачтено»). 

Основными критериями оценки в зависимости от вида работы обучающегося яв-

ляются: сформированность компетенций (знаний, умений и владений), степень владения 

профессиональной терминологией, логичность, обоснованность, четкость изложения ма-

териала, ориентирование в научной и специальной литературе. 

 

Критерии оценивания уровня сформированности компетенций и оценки уровня ус-

певаемости обучающегося 

Текущий контроль 

Уровень 

сформиро-

ванности 

компетен-

ции 

Уровень 

освоения 

модулей 

дисципли-

ны (оцен-

ка) 

Критерии оценивания отдельных видов работ обучающихся 

Уст-

ный/письме

нный опрос 

Отчет по 

практиче-

ской работе  

Выполнение заданий самостоятель-

ной работы 

Высокий отлично Обучаю-

щийся отве-

тил на все 

вопросы и 

продемонст-

рировал 

полноту 

знаний по 

изучаемому 

материалу 

Содержит 

все задания 

лаборатор-

ной рабо-

ты, оформ-

лен в соот-

ветствии с 

требова-

ниями 

Студент безошибочно ответил на 

все основные вопросы, а также 

продемонстрировал свободное 

владение материалом при ответе 

на дополнительные вопросы; ра-

бота выполнена в полном объеме и 

в точном соответствии с требова-

ниями; студент свободно владеет 

теоретическим материалом, без-

ошибочно применяет его при ре-

шении задач, сформулированных в 

задании 

Базовый хорошо  Обучаю-

щийся отве-

тил на 

большую 

Содержит 

большин-

ство зада-

ний лабо-

Студент безошибочно ответил на 

основные вопросы, но не точно 

или не в полном объеме раскрыл 

дополнительные вопросы; работа 
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часть вопро-

сов и проде-

монстриро-

вал понима-

ние изучае-

мого мате-

риала 

раторной 

работы, 

оформлен в 

соответст-

вии с тре-

бованиями 

выполнена в полном объеме и в 

точном соответствии с требова-

ниями; студент твердо владеет 

теоретическим материалом, может 

применять его самостоятельно или 

по указанию преподавателя 

Порого-

вый 

удовле-

твори-

тельно 

Ответ обу-

чающегося 

содержал 

ошибки и 

недочеты 

Содержит 

меньшую 

часть зада-

ний лабо-

раторной 

работы, 

оформле-

ние не со-

ответству-

ет требова-

ниям 

Студент затрудняется в ответах на 

вопросы и отвечает только после 

наводящих вопросов, демонстри-

рует слабое знание при ответе на 

дополнительные вопросы; работа 

выполнена в основном правильно, 

но без достаточно глубокой про-

работки некоторых разделов; сту-

дент усвоил только основные раз-

делы теоретического материала и 

по указанию преподавателя при-

меняет его практически; на вопро-

сы отвечает неуверенно или до-

пускает ошибки 

Компе-

тенции не 

сформи-

рованы 

неудов-

летвори-

тельно 

Обучаю-

щийся не 

ответил на 

поставлен-

ные вопросы 

Отчет не 

предостав-

лен 

Студент не ответил ни на один во-

прос; работа не выполнена 

 

Промежуточная аттестация  

Уровень 

сформиро-

ванности 

компетен-

ции 

Уровень 

освоения 

дисципли-

ны 

Критерии оценивания обучающихся (работ обучающихся) 

зачет с оценкой 

Высокий отлично  

Студент показал всесторонние, систематизированные, глубокие 

знания учебной программы дисциплины и умение уверенно при-

менять их на практике при решении конкретных задач, свободное 

и правильное обоснование принятых решений 

Базовый хорошо 

Студент твердо знает материал, грамотно и по существу излагает 

его, умеет применять полученные знания на практике, но допус-

кает в ответе или в решении задач некоторые неточности 

Пороговый 

удовле-

твори-

тельно 

Студент показал фрагментарный, разрозненный характер знаний, 

недостаточно правильные формулировки базовых понятий, нару-

шения логической последовательности в изложении программно-

го материала, но при этом он владеет основными разделами учеб-

ной программы, необходимыми для дальнейшего обучения и мо-

жет применять полученные знания по образцу в стандартной си-

туации 

Компетен- неудовле- Студент не знает большей части основного содержания учебной 
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ции не 

сформиро-

ваны 

твори-

тельно 

программы дисциплины, допускает грубые ошибки в формули-

ровках основных понятий дисциплины и не умеет использовать 

полученные знания при решении типовых практических задач 

 

11. Материально-техническая база 

 

Для проведения аудиторных занятий по дисциплине необходима следующая мате-

риально-техническая база: компьютерный кабинет, оборудованный мультимедийным про-

ектором и интерактивной доской.  


