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Описание, цели и задачи курса.  Методы вычислительной математики в настоящее время являются важным средством практической реализации математических моделей. Целью преподавания дисциплины является выработка необходимой интуиции для нахождения эффективных путей решения задач вычислительной математики, а также познакомить студентов с принципами, на основе которых осуществляется наиболее рациональная стратегия численного решения задач. Ознакомление студентов с численными методами решения задач математической физики, а именно: начальные и краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений и дифференциальных уравнений в частных производных, интегральных уравнений. Ознакомление с теорией разностных схем и принципами построения алгоритмов. 

Основной целью курса является научить студентов  умело применять методы приближенного и численного анализа и  научить приемам вычислительной математики. Студенты должны знать основные понятия и идеи методов вычислительной математики, а затем на их основе приобрести навыки решения практических задач, умело использовать те или иные методы вычислительной математики для реализации на ПЭВМ простейших математических моделей, и уметь анализировать численный результат (осуществить «обратную связь»). Научить студентов умело пользоваться теми или иными численными методами, т.е. грамотно провести все этапы численного решения исходной задачи:  а)  аппроксимация исходной задачи разностной задачей;  б)  исследование вопросов порядка аппроксимации и устойчивости;  в)  анализ численных результатов, т.е. научить правильно ставить вычислительный эксперимент.
Пререквизиты: Для начала изучения данного курса студент должен обладать знаниями по общим курсам: алгебра, геометрия, математический анализ, функциональный анализ, информатика.
Постреквизиты: По окончания данного курса студент может изучать приближенные и численные методы решения задач алгебры, анализа, а также задач интерполирования функций.  
                СТРУКТУРА, ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Недели 
	Название темы 
	часы
	Баллы

	
	
	
	минимум
	максимум

	Модуль 1. Точные и численные методы решения СЛАУ

	1
-

2
	Лекции 1 – 4.  Теория матриц. Норма матрицы. Последовательность матриц. Предел матрицы. Матричные ряды. Матричные степенные ряды. Дополнение. Тождество Гамильтона – Кели. Методы решения систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Точные методы. Метод Крамера. Метод Гаусса. Метод главных элементов. Метод квадратных корней. Метод Халецкого.
Лабораторные работы 1 – 4.  Норма матрицы. Последовательность матриц. Предел матрицы. Матричные ряды. Матричные степенные ряды. Методы решения систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Точные методы. Метод Крамера. Метод Гаусса. Метод главных элементов. Метод квадратных корней. Метод Халецкого.
СРС  1 – 4.  Некоторые сведения из теории матриц. Степени матрицы. Абсолютная величина и норма матрицы. Согласованная норма. Предел матрицы. Теория погрешностей. Абсолютная и относительная погрешности. Основные источники погрешностей.  
	4
4
4
	
	`

	3

-

4
	Лекции 5 – 8. Итерационные методы решения СЛАУ. Метод итерации. Приведение СЛАУ к виду, удобному для итерации. Достаточные условия сходимости процесса итерации. Оценка погрешности приближений процесса итерации. Необходимые и достаточные условия сходимости процесса итерации для системы линейных уравнений.
Лабораторные работы 5 – 8.  Итерационные методы решения СЛАУ. Метод итерации. Приведение СЛАУ к виду, удобному для итерации. Достаточные условия сходимости процесса итерации. Оценка погрешности приближений процесса итерации. Необходимые и достаточные условия сходимости процесса итерации для системы линейных уравнений.
СРС  5 – 8.  Десятичная запись приближенных чисел. Значащая цифра. Число верных знаков. Связь относительной погрешности приближенного числа с количеством верных знаков этого числа. Погрешность суммы. Погрешность произведения. Число верных знаков произведения. Погрешность частного. Число верных знаков частного. Относительная погрешность степени. Относительная погрешность корня. Общая формула погрешности. Обратная задача теории погрешностей. Принцип равных влияний. Понятие о вероятностной оценке погрешности. Практическая предельная погрешность.

	4
4
4

	
	

	5

-

6
	Лекции 9 – 12.  Общая схема итерационных методов решения СЛАУ. Принцип релаксации. Свойства симметричной матрицы. Вектор ошибки. Невязка. Функционал (функция) ошибки. Метод Зейделя. Достаточные условия сходимости процесса Зейделя. Метод минимальных невязок и его сходимость. Метод наискорейшего спуска и его сходимость.
Лабораторные работы 9 – 12.  Метод Зейделя. Достаточные условия сходимости процесса Зейделя. Метод минимальных невязок и его сходимость. Метод наискорейшего спуска и его сходимость.
СРС 9 – 12.  Принцип релаксации. Свойства симметричной матрицы. Вектор ошибки. Невязка. Функционал (функция) ошибки. 
	4
4
4
	
	

	  Модуль 2. Итерационные методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений

	7
-

8
	Лекции 13 – 16.  Итерационные методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений. Принцип сжатых отображений и применение к исследованию сходимости итерационных методов решения уравнения. Отделение корней уравнения. Метод половинного деления. Итерационные методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений. Принцип сжатых отображений. Применение принципа сжатых отображений к исследованию сходимости итерационных методов решения уравнения. Применение принципа сжатых отображений для доказательства существования корня. Понятия порядка итерации. Метод секущих (хорд). Метод Ньютона (касательных). Комбинированный метод. Метод ложного положения. Метод Стефенсена. Метод Уолла. Метод Ньютона – Канторовича для системы нелинейных уравнений.  Метод Ньютона – Канторовича для  операторных уравнений. Модифицированный  метод Ньютона – Канторовича. 

Лабораторные работы 13 – 16.  Метод секущих (хорд). Метод Ньютона (касательных). Комбинированный метод. Метод ложного положения. Метод Стефенсена. Метод Уолла.
СРС  13 – 16. Отделение корней уравнения. Метод половинного деления. Итерационные методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений. 
	4
4
4

	
	

	
	Midterm  (Недели 1 – 7)


	2
	
	

	                 Модуль 3. Интерполирование функций

	9

-10
	Лекции 17– 20.Обобщенная степень. Первая интерполяционная формула Ньютона. Вторая интерполяционная формула Ньютона. Таблица центральных разностей. Интерполяционные формулы Гаусса. Интерполяционные формулы Стирлинга и Бесселя. Интерполяционная формула Лагранжа. Оценка погрешности интерполяционной формулы Лагранжа.  Оценка погрешностей интерполяционных формул Ньютона. Оценка погрешностей центральных интерполяционных формул.   
Лабораторные работы  17 – 20.  Интерполяционные формулы Лагранжа, Ньютона, Гаусса.   

СРС  17 – 20.    Интерполяционные формулы Стирлинга и Бесселя.
	4
4
4
	
	

	         Модуль 4.  Приближенное интегрирование функций

	11-12
	Лекции 21 – 24.  Приближенное интегрирование функций. Квадратурные формулы Ньютона – Котеса. Формула трапеции и ее остаточный член. Формула Симпсона и ее остаточный член. Квадратурная формула Ньютона.  

Лабораторные работы  21 – 24.  Формула трапеции и ее остаточный член. Формула Симпсона и ее остаточный член. Квадратурная формула Ньютона.
СРС  21 – 24.    Квадратурные формулы более высокого порядка.
	4
4
4
	
	

	13

-

15
	Лекции 25 – 30. Методы Монте – Карло. Задачи, решаемые методом Монте – Карло. Моделирование случайных величин. Случайные величины. Дискретные и непрерывные случайные величины. Нормальные случайные величины. Правило «трех сигм». Вероятная ошибка. Центральная предельная теорема. Общая схема метода Монте – Карло. Разыгрывание непрерывной случайной величины. Метод Неймана для разыгрывания непрерывной случайной величины. Вычисление определенного интеграла. Метод вычисления. Существенная выборка. 
Лабораторные работы  25 – 30.  Численный пример.
СРС  25 – 30.    Моделирование случайных величин на ПЭВМ. Дисперсия случайной величины.
	6

6

6
	
	


Литература
Основная

1. Шакенов Қ.Қ. Есептеу математикасы әдістері. Лекциялар курсы. Оқу құралы. 

    “Print – S” баспасы. Алматы 2009. 193 бет. 
2. Б.П. Демидович,  И.А. Марон.  Основы вычислительной математики. Изд.4-е,  

     исправл., М., Наука.  1970.

3. И.С. Березин,  Н.П.Жидков.  Методы вычислений. Том 1,2.  Изд. 2-е,       

     Стереотипное, М.,1962.

4. Н.Н. Калиткин.  Численные методы. М.,  Наука,   1978.

5. Б.П. Демидович, И.А. Марон, Э.Э. Шувалова. Численные методы анализа. М., 
     Наука, изд. 3-е, перераб., 1967.

6. Д.К. Фаддеев, В.Н. Фаддеева .  Вычислительные методы линейной алгебры.       

     Физматгиз, 1963.

7.  Н.С. Бахвалов.  Численные методы.  Том  1,  изд.2-е, стереотипное.,  М.,1975.

8. Дж. Форсайт,  К. Моллер. Численное решение систем  линейных алгебраических 
     уравнений.  М., Мир, 1969.

9. В.В. Воеводин,  Ю.А. Кузнецов.  Матрицы и вычисления. (СБМ),М., Наука, 1984. 

10. С.М. Ермаков,  Г.А. Михайлов.  Статистическое моделирование. Изд. 2-е,  

     дополн., М., Наука, 1982. 

11. И.М. Соболь. Численные методы Монте-Карло. М., Наука, 1973.

12. И.М. Соболь.   Метод Монте- Карло.   Изд. 4-е,  доп.,  перераб., М.,  Наука,   1985.

13. Г. И. Марчук.  Методы вычислительной математики.  – 3 изд., М., Наука, 1989.

14. К.И. Бабенко.  Основы численного анализа. М., Наука. 1986.

15. В.И. Крылов, В.В. Бобков, П.И. Монастырный. Вычислительные методы. Т. 1, М., 
     Наука, 1976, Т. 2, М., Наука, 1977.

16.  К.К. Шакенов. Методы Монте-Карло и их приложения. КазГУ, Алматы,  1993.
17. Дж. Трауб. Итерационные методы решения уравнений. М., Мир, 198

18.Ж. Кунцман. Численные методы. М., Наука, 1979.     

Дополнительная (сборники задач)
19. В.И. Дробышевич, В.П. Дымников,  Г.С. Ривин.  Задачи по вычислительной  
      математике.  М., Наука,  1980.

20. Н.В. Копченова, И.А. Марон,   Вычислительная математика в примерах и  

      задачах.  М., Наука, 1972.

21. М.П. Черкасова. Сборник задач по численным методам. «Высшая школа»,  

      Минск,1967.

	Лекции
	30

	Теории 
	

	Лабораторные занятия 
	30

	Всего
	60


Шкала оценки знаний:
	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	%-ное содержание
	Оценка по традиционной системе

	А
	4,0
	95-100
	Отлично
 

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Хорошо


	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно


	С
	2,0
	65-69
	

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


	I 

(Incomplete)
	-
	-
	«Дисциплина не завершена»

(не учитывается при вычислении GPA)

	P

 (Pass)
	-
	-

	«Зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA)

	NP 

(No Рass)
	-
	-


	«Не зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA) 

	W 

(Withdrawal)
	-
	-
	«Отказ от дисциплины»

(не учитывается при вычислении GPA)

	AW 

(Academic Withdrawal)
	
	
	Снятие с дисциплины по академическим  причинам

(не учитывается при вычислении GPA)

	AU 

(Audit)
	-
	-
	«Дисциплина прослушана»

(не учитывается при вычислении GPA)

	Атт. 
	
	30-60

50-100
	Аттестован


	Не атт.
	
	0-29

0-49
	Не аттестован



	R (Retake)
	-
	-
	Повторное изучение дисциплины


Политика академического поведения и этики

Будьте толерантны, уважайте чужое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Недопустимы подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и экзамена, копирование решенных задач другими лицами, сдача экзамена за другого студента. Студент, уличенный в фальсификации любой информации курса, получит итоговую оценку «F».
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