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1. Карта компетенций
	Контролируемые компетенции

(шифр компетенции)
	Планируемые результаты обучения

(знает, умеет, владеет, имеет навык)

	способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4)
	Знать: Принципы построения и проектирования баз данных, принципы функционирования систем управления базами данных

	
	Уметь: Применять полученные знания в практике проектирования и эксплуатации баз данных, проводить системный анализ предметной области; разрабатывать интерфейс баз данных с использованием современных программных инструментальных средств; работать в составе научно-исследовательского и производственного коллективов

	
	Владеть: Навыками работы в среде систем управления базами данных

	способность к разработке и применению алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программного обеспечения  
(ПК-7)
	Знать: структуру и виды системного и прикладного программного обеспечения; основные принципы модульного, объектно-ориентированного и событийного программирования; корректное использование методов математического моделирования при решении теоретических и прикладных задач; современное состояние, тенденции и наиболее важные проблемы развития системного и прикладного программного обеспечения

	
	Уметь:  разрабатывать и применять алгоритмические и программные решения в области системного и прикладного программного обеспечения; создавать приложения, используя модульный и объектно-ориентированный подход объяснять учебный и научный материал; публично представлять, объяснять, защищать построенную математическую модель и выбранный алгоритм

	
	Владеть: навыками  разработки алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программного обеспечения; навыками аргументации, ведения дискуссий и полемики; доказывать оптимальность выбранного алгоритма, метода, объясняя его задачи и функции

	способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1)
	Знать: знать основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений и теории уравнений с частными производными, определения и свойства математических объектов в этих областях, формулировки ключевых утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений.

	
	Уметь: уметь решать задачи вычислительного характера в области обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений с частными производными

	
	Владеть: навыками решения обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений математической физики


2. Показатели оценивания планируемых результатов обучения

	Семестр
	Шкала оценивания

	
	2
	3
	4
	5

	5 семестр
	Студент не знаком с основными понятиями и методами, рассмотренными в курсе.  


	Студент имеет представление о наиболее употребительных методах решения задач Коши и краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений.
	Студент знает и может реализовать в виде компьютерной программы наиболее употребительные методы решения задач Коши и краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений.
	Студент хорошо знает и может реализовать в виде компьютерной программы наиболее употребительные методы решения задач Коши и краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Умеет анализировать алгоритмы решения задач с точки зрения их точности и трудоемкости. Владеет необходимой теоретической базой знаний из анализа, алгебры и др. Умеет доказывать основные теоремы о погрешности того или иного метода.

	6 семестр
	Студент не знаком с основными понятиями и методами, рассмотренными в курсе
	Студент имеет представление о наиболее употребительных методах численного решения краевых и смешанных задач для уравнений с частными производными.
	Студент знает и умеет реализовать в виде компьютерной программы наиболее употребительные методы численного решения краевых и смешанных задач для уравнений с частными производными.
	Студент знает и умеет реализовать в виде компьютерной программы наиболее употребительные методы численного решения краевых и смешанных задач для уравнений с частными производными. Умеет анализировать получающиеся алгоритмы с точки зрения их точности и эффективности. 


3. Оценочные средства

2.1 Задания для текущего контроля

Контрольная работа

    Контрольная работа является одной из форм контроля усвоения студентами учебного материала, а также выработки первичных навыков и умений применения полученных знаний.                                                                                                                                                        

    Контрольная работа представляет собой письменную работу по заранее заданному варианту.  При написании контрольной работы разрешается  использовать конспекты лекций, основную и дополнительную литературу по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины).
Критерии оценки.
Оценка «5» 

- наблюдается глубокое и прочное усвоение программного материала;                     - студент свободно справляется с поставленными задачами;                                         - студент принимает правильно обоснованные решения.

Оценка «4»

- демонстрируется хорошее знание программного материала;                                      - грамотное изложение, без существенных неточностей в ответе на вопрос;             -  правильное применение теоретических знаний.

Оценка «3»

- наблюдается усвоение основного материала;                                                               - в решении присутствуют неточности;                                                                                  - нарушение последовательности в изложении программного материала.

Оценка «2»

- незнание программного материала;                                                                           - при решении возникают ошибки.
Примерные варианты контрольных работ.

Контрольная работа 1                                         

 Вариант 1                                        

 Применяя  метод  пристрелки,  найти  решение  следующей  краевой  задачи      

в точках Pi/10, 2Pi/5, 9Pi/10, где Pi = 3.1415926536. Вычисления провести    

 с точностью 0.01.                                                              

       y'' + y = sin3x,    y(Pi)=-2,  y'(0)=5/8.                                 

Вариант 2                                        

  Применяя конечно-разностный метод, найти решение следующей краевой задачи в точках Pi/60, Pi/10, 3Pi/20   , где Pi = 3.1415926536. Вычисления провести   с точностью 0.01.                                                              

       y'' + 5y = sin3x,    y'(Pi/6)=0,  y(0)=0.                                 

Вариант 3                                       

  Применяя конечно-разностный метод, найти решение следующей краевой задачи   в точках Pi/10, 3Pi/10, 4Pi/5   , где Pi = 3.1415926536. Вычисления провести    с точностью 0.01.                                                              

      y'' + y = sinx,     y'(Pi)=-1/2,  y(0)=2.                                 

Контрольная работа 2                            

Вариант 1.                                        

  Применяя  метод  пристрелки,  найти  решение  следующей  краевой  задачи      

в точках Pi/5, 2Pi/5, 7Pi/10    , где Pi = 3.1415926536. Вычисления провести    

 с точностью 0.01.                                                              

      y'' + y = -sinx,    y'(Pi)=-5/2,  y(0)=1.                                 

Вариант 2                                        

  Применяя конечно-разностный метод, найти решение следующей краевой задачи  в точках 3Pi/10, 2Pi/5, 4Pi/5   , где Pi = 3.1415926536. Вычисления провести  с точностью 0.01.                                                              

      y'' + y = cosx,      y(Pi)=-2,   y'(0)=1.                                 

Вариант 3                                        

  Применяя  метод  пристрелки,  найти  решение  следующей  краевой  задачи      

в точках Pi/10, Pi/2, 9Pi/10    , где Pi = 3.1415926536. Вычисления провести    

 с точностью 0.01.                                                              

      y'' + y = 2cosx,     y(Pi)=-1,   y'(0)=2.  

3.2 Промежуточная аттестация
Методические указания.

Промежуточная аттестация по дисциплине «Численные методы» проводится в виде зачета и устного экзамена. Учебным планом по направлению подготовки «Прикладная математика и информатика» предусмотрено две промежуточные аттестации по соответствующим разделам данной дисциплины. Подготовка студента к прохождению промежуточной аттестации осуществляется в период лекционных и семинарских занятий, а также во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы. Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами лекций, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины).

Критерии оценивания.
 Во время зачета и экзамена студент должен дать развернутый ответ на вопросы, изложенные в билете. Преподаватель вправе задавать дополнительные вопросы по всему изучаемому курсу.                            
Полнота ответа определяется показателями оценивания планируемых результатов обучения (раздел 2).

Вопросы к зачету
1. Задачи, связанные с обыкновенными дифференциальными уравнениями. 

2. Численные методы решения задачи Коши. 

3. Метод Эйлера, оценка погрешности. 

4. Усовершенствованный метод Эйлера. 

5. Метод предиктор-корректор. 

6. Семейство методов Рунге-Кутты, оценка погрешности методов Рунге-Кутты, наиболее употребительные алгоритмы. 

7. Многошаговые методы. 

8. Методы Адамса, оценка погрешности методов Адамса. 

9. Неявные методы. Правило Рунге оценка погрешности. 

10. Аналитические методы. Метод Пикара. 

11. Метод Чаплыгина. Интегрирование с помощью степенных рядов. 

12. Метод малого параметра. 
13. Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. 

14. Метод пристрелки. 

15. Метод неопределенных коэффициентов. 

16. Метод коллокации. 

17. Метод моментов. 

18. Разностные методы решения краевых задач. 

19. Аппроксимация краевой задачи. 

20. Построение разностной схемы. 

21.Исследование разностной схемы: существование решения, единственность, устойчивость, оценка погрешности. 

22. Краевая задача Штурма-Лиувилля. 

23. Собственные значения, собственные функции и их свойства. 

24. Функция Грина краевой задачи. 

25. Построение функции Грина сеточной задачи. 

26. Нахождение собственных значений. 

27. Разностные аппроксимации повышенной точности. 

28. Методы решения нелинейных краевых задач.
Вопросы к экзамену

1.Численные методы  решения задач для уравнений с частными производными. 

2. Основные задачи математической физики, операторная запись задачи. 

3. Решение разностных уравнений 1-го и 2-го порядков. 

4. Основные понятия теории разностных схем. 

5. Аппроксимация, сходимость, устойчивость. 

6. Понятие шаблона. 

7. Построение разностных схем методом неопределенных коэффициентов. 

8. Простейшие разностные схемы. 

9. Необходимое условие сходимости Куранта-Фридрихса-Леви. 

10. Необходимое условие устойчивости, спектральный метод. 

11. Уравнения параболического и гиперболического типа. 

12. Построение разностных схем. Явные и неявные схемы. 

13. Методы исследования их устойчивости. 

14. Многомерные нестационарные задачи. 

15. Разностные схемы расщепления. 

16. Уравнения эллиптического типа. 

17. Задача Дирихле. 

18. Построение разностных схем. 

19. Аппроксимация дифференциального уравнения и краевого условия. 

20. Принцип максимума. 

21. Устойчивость разностной схемы, оценка погрешности и сходимость. 

22. Методы решения разностной задачи. 

23. Метод матричной прогонки. 

24. Метод установления. 

25. Вариационные методы. 

26. Метод Ритца. 

27. Методы решения нелинейных уравнений с частными производными.

28. Численные методы поиска экстремума в конечномерном пространстве. 29. Методы спуска,  направление спуска, выбор шага. 

30. Методы нулевого порядка, не требующие вычисления производных.

 31. Методы покоординатного спуска, метод Розенброка, метод прямого поиска. 

32. Градиентный метод и его модификации. 

33. Метод сопряжения градиентов. 

34. Метод Ньютона. 

35. Методы решения уравнений и систем, основанные на минимизации. 
ФОС для проведения промежуточной аттестации одобрен на заседании кафедры математической физики и вычислительной математики  (протокол № 1, от 29 августа 2016 г.).
Автор: к.ф-м.н. доцент                                                 М.Ю. Игнатьев
