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Цель дисциплины – изучение численных методов, основных приемов и 

методик разработки и применение на практике методов решения на ЭВМ за-

дач численного анализа, численных методов алгебры и методов решения 

дифференциальных уравнений с использованием современных языков про-

граммирования и систем компьютерной математики. 

Задачи дисциплины: 

1. обучить студентов основным методам решения задач численного 

анализа, численным методам линейной алгебры и численным мето-

дам решения дифференциальных уравнений; 

2. привить студентам устойчивые навыки математического моделиро-

вания с использованием ЭВМ; 

3. дать опыт проведения вычислительных экспериментов. 

4. развить умение анализа и практической интерпретации полученных 

математических результатов; 

5. выработать умения и навыки самостоятельного изучения специаль-

ной литературы, пользования справочными материалами и пособия-

ми, необходимыми для решения практических задач. 

В результате изучения данной дисциплины у обучающихся формируют-

ся следующие профессиональные компетенции (элементы компетенций). 

Код и формулировка 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

УК-1 Способен осуществ-

лять поиск, критический 

анализ и синтез информа-

ции, применять системный 

подход для решения по-

ставленных задач; 

Знает принципы сбора, отбора и обобщения 

информации, методики системного подхода 

для решения профессиональных задач 

Умеет анализировать и систематизировать 

разнородные данные, оценивать эффектив-

ность процедур анализа проблем и приня-

тия решений в профессиональной деятель-

ности 

Владеет навыками научного поиска и практической 

работы с информационными источниками; 

методами принятия решений, 



ОПК-1 Способен приме-

нять фундаментальные зна-

ния, полученные в области 

математических и (или) 

естественных наук, и ис-

пользовать их в профессио-

нальной деятельности 

Знает основы математики, физики, вычислитель-

ной техники и программирования 

Умеет решать стандартные профессиональные за-

дачи с применением естественнонаучных и 

общеинженерных знаний, методов матема-

тического анализа и моделирования; 

Владеет навыками теоретического и 

экспериментального исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

ПК4 Готовность к разра-

ботке моделирующих алго-

ритмов и реализации их на 

базе языков и пакетов при-

кладных программ модели-

рования 

Знает представление чисел в форме с фиксиро-

ванной и плавающей запятой, диапазон и 

погрешности представления 

теоретические основы методов вычислений: 

погрешности вычислений; устойчивость и 

сложность алгоритма (по памяти, по време-

ни) 

Умеет выбирать, инсталлировать, настраивать и 

работать с современными пакетами при-

кладных программ моделирования,  про-

грамм для научных и инженерных расчетов; 

Владеет Методами создания систем моделирования 

с использованием пакетов прикладных про-

грамм 

ПК-10 Владение навыками 

использования различных 

технологий разработки 

программного обеспечения 

Знает основы верификации и аттестации про-

граммного обеспечения; приемы отладки и 

ручного тестирования программного обес-

печения; 

Умеет инсталлировать, тестировать, испытывать и 

использовать программные средства 

Владеет навыками построения автоматических и 

ручных тестов для отслеживания 

корректности работы разрабатываемого 

программного обеспечения. 

 

 

 

 

 



I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА  

Лекционный материал (34 час.) 

Тема 1. Программные пакеты для решения вычислительных задач 

(2 часа).   

Вычислительная система MatLab. Архитектура программ MatLab. Ос-

новные элементы языка MatLab. Основные возможности системы MatLab: 

вывод графиков функций различного типа (1, 2 переменных, полярные коор-

динаты, вывод изображений, подписи к осям и т.п.); структуры данных 

MatLab (многомерные массивы, структуры); MatLab программы с графиче-

ским пользовательским интерфейсом; создание анимации в MatLab; Работа с 

файлами в MatLab, чтение и запись файлов различного типа. 

Тема 2. Теоретические основы численных методов (2 час.) 

Погрешности вычислений; приближённые числа, относительная и аб-

солютная погрешность; особенности машинной арифметики; корректность 

вычислительной задачи; обусловленность вычислительной задачи; требова-

ния к численным методам; типы вещественных данных в различных языках 

программирования, зависимость погрешности результата решения задачи от 

точности представления числа в ЭВМ; скорость вычислений в целочислен-

ной и вещественной арифметике, зависимость времени вычислений от числа 

операций для целочисленных и вещественных данных различных типов; 

Тема 3. Задачи вычислительной линейной алгебры. Системы ли-

нейных алгебраических уравнений (СЛАУ) и связанные с ними понятия 

(2 час.) 

Методы решения СЛАУ: Метод Гаусса, Метод LU разложения. Метод 

прогонки для решения СЛАУ; Метод Холецкого для решения СЛАУ; Функ-

ции MatLab для операций над матрицами; Функции MatLab для LU разложе-

ния матриц.  



Тема 4. Методы решения СЛАУ с помощью ортогональных преоб-

разований (2 час.) 

Метод вращений и метод отражений, оценка погрешности решения 

СЛАУ различными методами; функции MatLab для QR разложения матрицы; 

функции MatLab для разложения Шура; функции MatLab для приведения 

матриц к форме Хессенберга. 

Тема 5. Вычисление определителей и обращение матриц (2 час.) 

Методы вычисления определителей и обратных матриц; функции 

MatLab для вычисления определителей; функции MatLab для вычисления об-

ратных матриц. 

Тема 6. Решение переопределённых СЛАУ (с прямоугольными 

матрицами). Задача наименьших квадратов.  (2 час.) 

Ортогональные преобразования и метод наименьших квадратов. Функ-

ции MatLab для решения невырожденной СЛАУ. Функции MatLab для реше-

ния вырожденной СЛАУ.  Применение функций MatLab для решения пере-

определённой системы: вырожденный и невырожденный случай. 

Тема 7. Модельные представления некоторых задач математиче-

ской физики с помощью СЛАУ. Итерационные методы решения СЛАУ: 

основные понятия. (2 часа) 

Итерационные методы решения СЛАУ, их реализация в MatLab. Функ-

ция MatLab  pcg(), реализующая предобусловленный метод сопряженных 

градиентов; Функция MatLab  bicg(), реализующая метод бисопряженных 

градиентов.  

Тема 8. Вычисление собственных значений и собственных векто-

ров матриц. (2 часа) 



Методы вычисления собственных значений и собственных векторов. 

Применение функции MatLab eig() для вычисления собственных значений и 

собственных векторов. Градиентный метод решения частичной проблемы 

собственных значений. Вычисление собственных значений методом одно-

временных итераций. Функции MatLab  ordeig(), eigs() и их использование 

для вычисления собственных векторов и собственных значений. 

Тема 9. Вычисление сингулярного разложения. Число обусловлен-

ности матрицы. (2 часа) 

Сравнение теоретической верхней границы погрешности решения 

СЛАУ (из числа обусловленности) и практической границы. Зависимость по-

грешности решения СЛАУ от точности представления чисел в ЭВМ для мат-

риц с различным числом обусловленности.  

Тема 10. Интерполяция и аппроксимация. (2 часа) 

Полиномиальная аппроксимация. Аппроксимация сплайнами. Двумер-

ная аппроксимация. Функции MatLab для решения задачи аппроксимации.   

Тема 11. Численное дифференцирование, численное интегрирова-

ние. (2 часа) 

Методы численного дифференцирования, методы численного интегри-

рования, их реализация в системе MatLab. 

Тема 12. Численное решение систем нелинейных уравнений. (2 ча-

са) 

Методы численного решения систем нелинейных уравнений, их реали-

зация в системе MatLab. Оптимизационные методы и их реализация в систе-

ме MatLab.  



Тема 13. Численное решение обыкновенных дифференциальных 

уравнений (задача Коши). (2 часа) 

Методы Рунге-Кутта, методы Адамса, их реализация в системе MatLab. 

Тема 14. Краевая задача для обыкновенных дифференциальных 

уравнений. (2 часа)  

Методы решения краевых задач. Дифференциальные уравнения неяв-

ного типа. Функции MatLab для решения краевых задач и уравнений неявно-

го типа.  

Тема 15. Численная минимизация функций. (2 часа)  

Условная минимизация функций. Безусловная минимизация функций.  

Методы минимизации. Их реализация в системе MatLab. 

Тема 16. Задачи математического программирования. (1 час) 

Линейное программирование; Бинарное линейное программирование; 

Решение матричных игр; Квадратичное программирование; Их реализация в 

системе MatLab. 

Тема 17. Методы Монте-Карло. (1 час)   

Генерация случайных данных. Задача вычисления кратных интегралов. 

Решение уравнений в частных производных. Моделирование случайных про-

цессов. Случайный поиск.  

Тема 18. Системы нечеткой логики. (2 часа) 

Основные понятия нечеткой логики. Машина нечеткого вывода типа 

Мамдани. Машина нечеткого вывода типа Сугено. Их реализация в системе 

MatLab. Fuzzy logic toolbox. 

 



II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА 

Практические занятия (0 час.) 

 

Лабораторные работы (34 час.) 

Лабораторная работа №1 Реализация некоторых простых 

вычислительных и алгоритмических задач в системе MatLab.  (2 час.).  

Лабораторная работа №2 Вычислительный эксперимент. Этапы 

выполнения. Погрешности результатов (2 час.).  

Лабораторная работа №3 Решение СЛАУ методом Гаусса (2 час.). 

Лабораторная работа №4 Решение СЛАУ методом отражений (2 

час.).  

Лабораторная работа №5 Вычисление определителя матрицы (2 

час.).  

Лабораторная работа №6 Решение переопределённой СЛАУ  (2 

час.) 

Лабораторная работа №7 Итерационные методы решения СЛАУ (2 

час.). 

Лабораторная работа №8 Нахождение максимального и 

минимального собственных чисел матрицы   (2 час.) 

Лабораторная работа №9 Нахождение числа обусловленности 

матрицы и анализ погрешности решения СЛАУ в условиях 

вычислительных ошибок ЭВМ  (2 час.) 

Лабораторная работа №10 Аппроксимация сплайнами  (2 час.) 

Лабораторная работа №11 Численное дифференцирование, 

численное интегрирование (2 час.)  

Лабораторная работа №12 Численное решение систем нелинейных 

уравнений (2 час.).  



Лабораторная работа №13 Численное решение обыкновенных 

дифференциальных уравнений - задачи Коши   (2 час.) 

Лабораторная работа №14 Численное решение краевых задач для 

дифференциальных уравнений и дифференциальных уравнений 

неявного типа (2 час.). 

Лабораторная работа №15 Численная минимизация функций  (1 час.) 

Лабораторная работа №16 Численное решение задач 

математического программирования  (1 час.) 

Лабораторная работа №17 Решение задач методом Монте Карло  (2 

час.) 

Лабораторная работа №18 Численный анализ работы систем 

нечеткого вывода  (2 час.) 

 

Ш. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯ-

ТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающих-

ся по дисциплине «Методы вычислений» представлено в Приложении 1 и 

включает в себя: план-график выполнения самостоятельной работы по дис-

циплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому 

заданию; характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся 

и методические рекомендации по их выполнению; требования к представле-

нию и оформлению результатов самостоятельной работы; критерии оценки 

выполнения самостоятельной работы. 

 

IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

/ темы дисциплины 

Коды и этапы фор-

мирования компе-

тенций 

Оценочные средства  

текущий 

контроль 

текущий 

контроль 

1. Реализация некоторых 

простых вычислительных 

и алгоритмических задач 

в системе MatLab 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 1-4 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 



2. Вычислительный экспе-

римент. Этапы выполне-

ния. Погрешности ре-

зультатов 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 5-20 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

3. Решение СЛАУ методом 

Гаусса 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 21-

25 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

4. Решение СЛАУ методом 

отражений 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 30-

32 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

Пр-12 
владеет 

5. Вычисление определите-

ля матрицы 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 21-

30 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

Пр-12 
владеет 

6. Решение переопределён-

ной СЛАУ 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 31-

32 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

Пр-12 
владеет 

7. Итерационные методы 

решения СЛАУ 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 38-

40 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

8. Нахождение максималь-

ного и минимального 

собственных чисел мат-

рицы 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 37-

42 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

9. Нахождение числа обу-

словленности матрицы и 

анализ погрешности ре-

шения СЛАУ в условиях 

вычислительных ошибок 

ЭВМ 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 45-

49 

 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 владеет 

10. Аппроксимация сплай-

нами 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 6 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

11. Численное дифференци-

рование, численное инте-

грирование 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 10,  Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

Пр-12 
владеет 

12. Численное решение си-

стем нелинейных уравне-

ний 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 16-18 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

13. Численное решение 

обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений - 

задачи Коши 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Экзамен 

Вопрос 27 

 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 



14. Численное решение крае-

вых задач для дифферен-

циальных уравнений и 

дифференциальных урав-

нений неявного типа 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

 вопрос 28 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 владеет 

15. Численная минимизация 

функций  

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 29 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

16. Численное решение задач 

математического про-

граммирования 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 39 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

17. Решение задач методом 

Монте Карло 
ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Экзамен 

Вопрос 40 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

18. Численный анализ рабо-

ты систем нечеткого вы-

вода 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Экзамен 

Вопрос 41 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

 

Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельно-

сти, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, уме-

ний, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в про-

цессе освоения образовательной программы, представлены в Приложении 2. 

 

V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО 

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

1. Поршнев С.В. Компьютерное моделирование физических процессов в па-

кете MATLAB. Учебное пособие. – Спб.: Лань, 2011 – 726с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:307438&theme=FEFU 

2. Афанасьева Н.Ю. Вычислительные и экспериментальные методы научно-

го эксперимента. Учебное пособие для вузов. – М.: КноРус, 2013 – 330с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:698291&theme=FEFU 

3. Рено Н.Н. Численные методы. Учебное пособие. Электронное издание. 

2011. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:403162&theme=FEFU 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:307438&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:698291&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:403162&theme=FEFU


4. Демидович Б.П., Марон И.А., Шувалова Э.З. Численные методы анализа. 

Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения. – 

Спб.: Лань, 2010 – 400 с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:281544&theme=FEFU 

5. Жидков Е.Н. Вычислительная математика. Учебное пособие для вузов. – 

М.: Академия, 2010 – 200 с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:694344&theme=FEFU 

Дополнительная литература 

1. Вержбицкий В.М. Основы численных методов: Учеб. пособие для вузов. - 

М. : Высш. шк, 2002. - 840 с 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:1708&theme=FEFU 

2. Антоник В.Г. Численные методы: математический анализ и дифференци-

альные уравнения. - Иркутск. Изд. Иркутского университета, 2007 - 63 с. 

http://window.edu.ru/resource/732/61732  

3. Пирумов У.Г. Численные методы. Учебное пособие для вузов. М.: Дрофа, 

2003 – 221 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:6183&theme=FEFU   

4. Костомаров Д. П., Фаворский А.П. Вводные лекции по численным мето-

дам. Москва: Логос, 2004.-184 с.  

5. Волков Е. А. Численные методы. – СПб: Лань, 2007 .-256 с.   

6. Вержбицкий В.М. Численные методы (математический анализ и обыкно-

венные дифференциальные уравнения): Учебное пособие для вузов. М.: 

Высшая Школа, 2001 - 381 с.   

7. Вержбицкий В.М. Численные методы (линейная алгебра и нелинейные 

уравнения): Учебное пособие для вузов. М.: Высшая Школа, 2000 – 153 с.  

8. Исаков В. Н. Элементы численных методов. – М.: Академия, 2003.-192с.  

9. Бахвалов Н.С., Лапин А.В., Чижонков Е.В. Численные методы в задачах и 

упражнениях М.: Высшая школа, 2000. - 190 с.  

10. Н.С.Бахвалов, А.А.Корнев, Е.В.Чижонков. Численные методы. Решения 

задач и упражнения. М., Дрофа, 2009.  

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:281544&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:694344&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:1708&theme=FEFU
http://www.twirpx.com/file/31918/
http://www.twirpx.com/file/31918/
http://window.edu.ru/resource/732/61732
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:6183&theme=FEFU


11. Численные методы: сб. задач под ред. У. Г. Пирумов. – Москва: Дрофа, 

2007.-144 с. 

12. Василенко В.А. Сплайн-функции: теория, алгоритмы, программы.-  Ново-

сибирск: Наука, 1983. - 215 с.  

13.  Завьялов Ю.С., Квасов Б.И., Мирошниченко В.Л. Методы сплайн-

функций. – М.: Наука, 1980 г. 

14.  Берков Н.А., Елисеева Н.Н. Математический практикум с применением 

пакета Mathcad: Учебное пособие. - М: МГИУ, 2006. - 135 с.  

http://window.edu.ru/resource/756/77756 

15.  Кузнецов, Г.В. Разностные методы решения задач теплопроводности: 

учебное пособие / Г.В. Кузнецов, М.А. Шеремет; Томский политехниче-

ский университет. - Томск: Изд-во ТПУ, 2007. - 172 с. 

http://window.edu.ru/resource/203/75203 

16.  Фаддев М.А., Марков К.А. Численные методы: Учебное пособие. - Ниж-

ний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2010. - 158 с. 

http://window.edu.ru/resource/041/74041 

17.  Корнюшин П.Н. Численные методы: Учебное пособие. - Владивосток: 

ТИДОТ ДВГУ, 2002. - 104 с. http://window.edu.ru/resource/958/40958 

18.  Вычислительная математика. Часть первая: Учебное пособие для студен-

тов дневного и заочного обучения технических и химико-технологических 

специальностей. - Ангарск: АГТА, 2003. - 82 с. 

http://window.edu.ru/resource/091/62091 

19.  Гладких О.Б., Прокуратова О.Н. Введение в численные методы: Учебно-

методическое пособие. - Елец: ЕГУ им. И.А. Бунина, 2008. - 140 с. 

http://window.edu.ru/resource/156/71156 

20. Охорзин В.А. Прикладная математика в системе Mathcad. Спб.: Лань, 2008 

– 352 с.  

21.  Бедарев И.А., Белоусова О.Н., Федорова Н.Н. Численные методы реше-

ния инженерных задач в пакете MathCAD: учебное пособие. - Новоси-

http://window.edu.ru/resource/756/77756
http://window.edu.ru/resource/203/75203
http://window.edu.ru/resource/041/74041
http://window.edu.ru/resource/958/40958
http://window.edu.ru/resource/091/62091
http://window.edu.ru/resource/156/71156


бирск: НГАСУ (Сибстрин), 2005. - 96 с. 

http://window.edu.ru/resource/299/63299 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет» 

1. http://www.srcc.msu.su/num_anal/lib_na/libnal.htm/ Библиотека Численного 

анализа НИВЦ МГУ:  

2. http://netlib.org/ Netlib Repository:  

3. http://www.numerical-recipes.com/nronline_switcher.html/ Numerical Recipes 

Online  

4. http://www.gnu.org/software/gsl/ GSL GNU Scientific Library  

5. http://alglib.sources.ru/ Многоязыковая коллекция алгоритмов для решения 

проблем в области численного анализа и обработки данных 

6. http://www.hlib.org/hlib.html/ 

7. http://matlab.exponenta.ru/  – консультационный центр MatLab;  

 

Перечень информационных технологий и программного обеспечения 

Лекции проводятся с использованием проектора и мультимедийного ком-

плекса для проведения лекций внутренней системы портала ДВФУ. Лабора-

торные занятия проводятся в специализированном компьютерном классе. 

Для составления документации используется текстовый процессор 

(LibreOffice или MicrosoftWord), набор базового программного обеспечения 

разработчика - системы программирования на языках С/С++, Java, системы 

MATLAB, MAPLE. 

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина изучается в следующих организационных формах: лекцион-

ное занятие; лабораторное занятие; самостоятельное изучение теоретическо-

го материала; самостоятельное выполнение индивидуального проекта; инди-

видуальные и групповые консультации. 

http://window.edu.ru/resource/299/63299
http://www.srcc.msu.su/num_anal/lib_na/libnal.htm/
http://netlib.org/
http://www.numerical-recipes.com/nronline_switcher.html/
http://www.gnu.org/software/gsl/
http://www.gnu.org/software/gsl/
http://alglib.sources.ru/
http://alglib.sources.ru/
http://alglib.sources.ru/
http://www.hlib.org/hlib.html
http://matlab.exponenta.ru/


Основной формой самостоятельной работы студента является изучение 

конспекта лекций, их дополнение рекомендованной литературой, выполне-

ние проекта, а также активная работа на лабораторных занятиях. 

К прослушиванию лекции следует готовиться, для этого необходимо 

знать программу курса и рекомендованную литературу. Тогда в процессе 

лекции легче отделить главное от второстепенного, легче сориентироваться: 

что записать, что самостоятельно проработать, что является трудным для по-

нимания, а что легко усвоить. 

Контроль за выполнением самостоятельной работы студента производит-

ся в виде контроля каждого этапа работы, отраженного в документации и за-

щиты проекта. 

Студент должен планировать график самостоятельной работы по дисци-

плине и придерживаться его. 

 

VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ 

Лекции проводятся с использованием проектора и внутренней системы 

портала ДВФУ. Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе. 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

 

№ 

п/п 

Вид самостоятельной ра-

боты 

Дата/сроки вы-

полнения 

Примерные 

нормы време-

ни на выпол-

нение 

Форма кон-

троля 

1. Индивидуальные задания 

по теме: Реализация неко-

торых простых вычисли-

тельных и алгоритмиче-

ских задач в системе 

MatLab 

1-2 неделя обу-

чения 

4 часов Проверка зада-

ний  

2. Индивидуальные задания 

по теме: Вычислительный 

эксперимент. Этапы вы-

полнения. Погрешности 

результатов 

3-4 неделя обу-

чения 

4 часов Проверка зада-

ний 

3. Индивидуальные задания 

по теме: Решение СЛАУ 

методом Гаусса 

5-6 неделя обу-

чения 

6 часа Проверка зада-

ний 

4. Индивидуальные задания 

по теме: Решение СЛАУ 

методом отражений 

7-8 неделя обу-

чения 

6 часа Проверка зада-

ний 

5. Индивидуальные задания 

по теме: Вычисление опре-

делителя матрицы 

9-10 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

6. Индивидуальные задания 

по теме: Решение пере-

определённой СЛАУ 

11-12 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

7. Индивидуальные задания 

по теме: Итерационные 

методы решения СЛАУ 

13-14 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

8. Индивидуальные задания 

по теме: Нахождение мак-

симального и минимально-

го собственных чисел мат-

рицы 

15-16 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

9. Индивидуальные задания 

по теме: Нахождение числа 

обусловленности матрицы 

и анализ погрешности ре-

шения СЛАУ в условиях 

вычислительных ошибок 

ЭВМ 

17-18 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 



10. Индивидуальные задания 

по теме: Аппроксимация 

сплайнами 

19-20 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

11. Индивидуальные задания 

по теме: Численное диф-

ференцирование, числен-

ное интегрирование 

21-22 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

12. Индивидуальные задания 

по теме: Численное реше-

ние систем нелинейных 

уравнений 

23-24 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

13. Индивидуальные задания 

по теме: Численное реше-

ние обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений - 

задачи Коши 

25-26 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

14. Индивидуальные задания 

по теме: Численное реше-

ние краевых задач для 

дифференциальных урав-

нений и дифференциаль-

ных уравнений неявного 

типа 

27-28 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

15. Индивидуальные задания 

по теме: Численная мини-

мизация функций  

29-30 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

16. Индивидуальные задания 

по теме: Численное реше-

ние задач математического 

программирования 

31-32 неделя 

обучения 

4 часа Проверка зада-

ний 

17. Работа с литературой, под-

готовка к лабораторным 

работам 

1-32 недели 

обучения 

4 часа Контрольная 

работа, тесты 

 ВСЕГО  72 часа  
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Паспорт ФОС 

Код и формулировка 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

УК-1 Способен осуществ-

лять поиск, критический 

анализ и синтез информа-

ции, применять системный 

подход для решения по-

ставленных задач; 

Знает принципы сбора, отбора и обобщения 

информации, методики системного подхода 

для решения профессиональных задач 

Умеет анализировать и систематизировать 

разнородные данные, оценивать эффектив-

ность процедур анализа проблем и приня-

тия решений в профессиональной деятель-

ности 

Владеет навыками научного поиска и практической 

работы с информационными источниками; 

методами принятия решений, 

ОПК-1 Способен приме-

нять фундаментальные зна-

ния, полученные в области 

математических и (или) 

естественных наук, и ис-

пользовать их в профессио-

нальной деятельности 

Знает основы математики, физики, вычислитель-

ной техники и программирования 

Умеет решать стандартные профессиональные за-

дачи с применением естественнонаучных и 

общеинженерных знаний, методов матема-

тического анализа и моделирования; 

Владеет навыками теоретического и 

экспериментального исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

ПК4 Готовность к разра-

ботке моделирующих алго-

ритмов и реализации их на 

базе языков и пакетов при-

кладных программ модели-

рования 

Знает представление чисел в форме с фиксиро-

ванной и плавающей запятой, диапазон и 

погрешности представления 

теоретические основы методов вычислений: 

погрешности вычислений; устойчивость и 

сложность алгоритма (по памяти, по време-

ни) 

Умеет выбирать, инсталлировать, настраивать и 

работать с современными пакетами при-

кладных программ моделирования,  про-

грамм для научных и инженерных расчетов; 

Владеет Методами создания систем моделирования 

с использованием пакетов прикладных про-

грамм 

ПК-10 Владение навыками 

использования различных 

технологий разработки 

Знает основы верификации и аттестации про-

граммного обеспечения; приемы отладки и 

ручного тестирования программного обес-



программного обеспечения печения; 

Умеет инсталлировать, тестировать, испытывать и 

использовать программные средства 

Владеет навыками построения автоматических и 

ручных тестов для отслеживания 

корректности работы разрабатываемого 

программного обеспечения. 

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

/ темы дисциплины 

Коды и этапы фор-

мирования компе-

тенций 

Оценочные средства  

текущий 

контроль 

текущий 

контроль 

1. Реализация некоторых 

простых вычислительных 

и алгоритмических задач 

в системе MatLab 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 1-4 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

2. Вычислительный экспе-

римент. Этапы выполне-

ния. Погрешности ре-

зультатов 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 5-20 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

3. Решение СЛАУ методом 

Гаусса 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 21-

25 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

4. Решение СЛАУ методом 

отражений 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 30-

32 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

Пр-12 
владеет 

5. Вычисление определите-

ля матрицы 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 21-

30 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

Пр-12 
владеет 

6. Решение переопределён-

ной СЛАУ 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 31-

32 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

Пр-12 
владеет 

7. Итерационные методы 

решения СЛАУ 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 38-

40 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

8. Нахождение максималь-

ного и минимального 

собственных чисел мат-

рицы 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 37-

42 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

9. Нахождение числа обу-

словленности матрицы и 

ОПК1  

УК1 

Знает ПР-1 тест Зачет 

Вопросы 45-



анализ погрешности ре-

шения СЛАУ в условиях 

вычислительных ошибок 

ЭВМ 

ПК4 

ПК10 

Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 

49 

 

владеет 

10. Аппроксимация сплай-

нами 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 6 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

11. Численное дифференци-

рование, численное инте-

грирование 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 10,  Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

Пр-12 
владеет 

12. Численное решение си-

стем нелинейных уравне-

ний 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 16-18 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

13. Численное решение 

обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений - 

задачи Коши 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Экзамен 

Вопрос 27 

 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

14. Численное решение крае-

вых задач для дифферен-

циальных уравнений и 

дифференциальных урав-

нений неявного типа 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

 вопрос 28 
Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 владеет 

15. Численная минимизация 

функций  

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 29 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

16. Численное решение задач 

математического про-

граммирования 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест экзамен 

вопрос 39 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

17. Решение задач методом 

Монте Карло 
ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Экзамен 

Вопрос 40 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

18. Численный анализ рабо-

ты систем нечеткого вы-

вода 

ОПК1  

УК1 

ПК4 

ПК10 

Знает ПР-1 тест Экзамен 

Вопрос 41 Умеет ПР-6 лабора-

торная работа 

ПР-12 
владеет 

 



 

Текущий контроль 

Состоит в проверке правильности выполнения заданий по 

самостоятельной работе. Задание зачтено, если нет ошибок. По текущим 

ошибкам даются пояснения.  

Критерии оценки результатов выполнения лабораторной работы 

 100-86 баллов выставляется, если студент/группа точно определили 

содержание и составляющие части задания, умеют аргументированно отве-

чать на вопросы, связанные с заданием. Продемонстрировано знание и вла-

дение навыками самостоятельной исследовательской работы по теме. Факти-

ческих ошибок, связанных с пониманием проблемы, нет. 

 85-76 - баллов - работа студента/группы характеризуется смысловой 

цельностью, связностью и последовательностью изложения; допущено не 

более 1 ошибки при объяснении смысла или содержания проблемы. Проде-

монстрированы исследовательские умения и навыки. Фактических ошибок, 

связанных с пониманием проблемы, нет.  

 75-61 балл – проведен достаточно самостоятельный анализ основных 

этапов и смысловых составляющих проблемы; понимание базовых основ и 

теоретического обоснования выбранной темы. Привлечены основные источ-

ники по рассматриваемой теме. Допущено не более 2 ошибок в смысле или 

содержании проблемы 

 60-50 баллов - если работа представляет собой пересказанный или 

полностью переписанный исходный текст без каких бы то ни было коммен-

тариев, анализа. Не раскрыта структура и теоретическая составляющая темы. 

Допущено три или более трех ошибок смыслового содержание раскрываемой 

проблемы 

Шкала оценивания 

Менее 60 баллов незачтено неудовлетворительно 

От 61 до 75 баллов зачтено удовлетворительно 



От 76 до 85 баллов зачтено хорошо 

От 86 до 100 балов зачтено отлично 

 

Вопросы и задачи к зачету 

1. Перечислите основные этапы вычислительного эксперимента. 

2. Что такое дискретная модель? 

3. Что дает приведение задачи к безразмерному виду? 

4. Перечислите основные источники погрешностей вычислительного экспе-

римента. 

5. На компьютере вычисляется сумма 1000 первых членов бесконечного ря-

да. Какие виды погрешностей при этом возникают? 

6. Какие цифры являются значащими в числе 0.0012345000? 

7. Определить верные значащие цифры приближенного числа −3.1234567, 

если 

абсолютная погрешность равна 0.6 · 10^–5? 

8. Определить верные значащие цифры приближенного числа 1234, если аб-

солютная погрешность равна 0.5? 

9. Чему равна относительная погрешность представления числа с плавающей 

точкой, если разрядность порядка равна 11, а разрядность мантиссы равна 

52? 

10. Чему равна погрешность округления чисел с плавающей точкой, если 

разрядность порядка равна 8, а разрядность мантиссы равна 23? 

11. Что произойдет в MATLAB при делении числа на ноль? 

12. Перечислите особенности стандарта двоичной арифметики IEEE 754. 

13. Что дает применение субнормальных чисел? 

15. Найдите выражения для абсолютных трансформированных погрешностей 

вычисления элементарных функций: 

y = x^a при a = 2 и a = 1/2 ; y = ln x ; y = sin x ; y = tg x . 

16. Почему при сложении длинной последовательности чисел одного знака 

рекомендуется складывать сначала малые числа? 



17. Что такое обусловленность вычислительной задачи? 

18. По каким признакам можно судить о плохой обусловленности матрицы 

системы линейных алгебраических уравнений? 

19. Какие основные требования предъявляются к численному методу? 

20. Что такое вычислительная устойчивость? 

21. Какие из прямых методов применимы для невырожденных матриц обще-

го вида, а какие — только для положительно определенных? 

22. Какие из прямых методов применимы для решения систем с прямоуголь-

ными матрицами? 

23. Как при реализации метода Гаусса можно обнаружить вырожденность 

матрицы решаемой системы? 

24. Как получить решение СЛАУ, если производились перестановки строк и 

столбцов? 

25. Как формируются матрицы перестановки строк и столбцов? 

26. Как хранятся в MATLAB разреженные матрицы? 

27. Что такое упорядочение матрицы? 

28. Объясните структуру диагонального хранения ленточных матриц в 

MATLAB. 

29. Какие из рассмотренных методов не увеличивают ширину ленты матри-

цы? 

30. Верно ли, что QR-разложение с использованием метода отражений рабо-

тает быстрее метода вращений? 

31. Как методом QR-разложения решается переопределенная СЛАУ с матри-

цей не имеющей полного ранга? 

32. В чем преимущества использования сингулярного разложения при реше-

нии переопределенных систем? 

33. Как в процессе решения переопределенной СЛАУ можно найти вычисли-

тельный ранг матрицы? 

34. В чем отличия полной и частичной проблемы собственных значений? 

35. Для чего используется нормирование векторов в степенном методе? 



36. Что такое смещение спектра собственных чисел? 

37. Что такое отношение Рэлея и где оно используется при решении пробле-

мы собственных значений? 

38. Как найти минимальное по абсолютной величине собственное значение 

матрицы? 

39. Опишите алгоритм градиентного метода решения частичной проблемы 

собственных значений. 

40. Опишите QR-алгоритм решения полной проблемы собственных значений. 

41. Что такое форма Хессенберга? 

42. Что такое "сдвиг" в QR-алгоритме? Какие сдвиги вы знаете? 

43. Какие методы используются для задачи на собственные значения симмет-

ричной матрицы? 

44. Каким образом в QR-алгоритме можно одновременно определять соб-

ственные 

числа и векторы? 

45. Что такое сингулярное разложение матрицы? 

46. Постройте алгоритм вычисления сингулярного разложения матрицы. 

47. Как реализуется сингулярное разложение матрицы? 

48. В чем заключается идея метода Арнольди вычисления собственных пар 

больших разреженных матриц? 

49. Опишите особенности QZ-алгоритма решения обобщенной задачи на соб-

ственные значения. 

 

Вопросы к экзамену 

1. Источники и классификация погрешностей. Абсолютная и относитель-

ная погрешности. Формы записи данных. Вычислительная погреш-

ность. Погрешность функции. Неустранимая погрешность. Погреш-

ность метода. 

2. Постановка задачи интерполяции и аппроксимации. 

3. Многочлен Лагранжа. Оценка остаточного члена многочлена Лагранжа  



4. Конечные разности различных порядков. Таблица разностей. Первая 

интерполяционная схема Ньютона  

5. Вторая интерполяционная схема Ньютона. Оценка остаточного члена. 

6. Интерполирование на основе кубического сплайна. 

7. Квадратичное аппроксимирование функций. Метод наименьших квад-

ратов. 

10.  Дифференцирование на основе многочленов Лагранжа и Ньютона.  

11.  Метод неопределенных коэффициентов.  

12.  Правило Рунге практической оценки погрешности.  

13.  Простейшие квадратурные формулы.  

14.  Квадратурные формулы Ньютона-Котеса.  

15.  Оценка погрешности квадратуры.  

16. Метод бисекций, метод хорд, метод касательных, метод итераций (до-

статочное условие сходимости метода простых итераций). 

17. Метод Ньютона. Квадратичная сходимость метода Ньютона. Модифи-

цированный метод Ньютона. 

18. Метод итераций для систем нелинейных уравнений. Метод Ньютона 

для систем нелинейных уравнений. 

19. Методы последовательного исключения неизвестных (метод Гаусса).  

20. Метод Гаусса с выбором главного элемента.  

21. Применения метода Гаусса для расчета определителей и обратных мат-

риц. 

22. Матричный метод Гаусса  

23. Погрешность приближенного решения систем уравнений и обуслов-

ленность матриц. 

24. Метод простой итерации. Достаточные условия сходимости процесса 

итераций. Оценка погрешности приближений процесса итераций.  

25. Метод Зейделя. Случай нормальной системы. 



26. Нахождение наибольшего по модулю собственного значения матрицы 

и собственного вектора. Степенной метод. Метод скалярных произве-

дений. 

27. Метод разложения в ряд Тейлора решения задачи Коши для ОДУ.  

28. Метод Эйлера и его модификации.  

29. Методы Рунге - Кутта.  

30. Численное решение линейного уравнения 2-го порядка (метод прогон-

ки, метод стрельбы)  

31. Понятие конечно - разностной сетки. Аппроксимация производных на 

конечно-разностной сетке.  

32. Конечно - разностные аппроксимации производных, использующие 

больше трех узлов разностной сетки.  

33. Понятие сходимости разностной схемы, проверка сходимости разност-

ной схемы.  

34. Определение аппроксимации разностной схемы.  

35. Определение устойчивости разностной схемы.  

36. Сходимость как следствие аппроксимации и устойчивости (теорема 

Лакса).  

37. Дифференциальное приближение разностной схемы. 

38. Каноническая запись разностной схемы.  

39. Устойчивость как ограниченность норм степеней оператора перехода.  

40. Необходимый спектральный признак устойчивости. Алгоритм приме-

нения признака.  

41. Устойчивость по начальным данным, примеры исследования устойчи-

вости по начальным данным  

   



Подготовка к промежуточной аттестации по дисциплине: экзамену 

(зачету) 

К аттестации допускаются студенты, которые систематически в тече-

ние всего семестра посещали и работали на занятиях и показали уверенные 

знания в ходе выполнении лабораторных работ. 

Непосредственная подготовка к аттестации осуществляется по вопро-

сам, представленным в рабочей учебной программе. Тщательно изучите 

формулировку каждого вопроса, вникните в его суть, составьте план ответа. 

Обычно план включает в себя: 

 определение сущности рассматриваемого вопроса, основных поло-

жений, утверждений, определение необходимости их доказательства; 

 запись обозначений, формул, необходимых для полного раскрытия 

вопроса; 

 графический материал (таблицы, рисунки, графики), необходимые 

для раскрытия сущности вопроса;  

 роль и значение рассматриваемого материала для практической дея-

тельности, примеры использования в практической деятельности. 

 

 

Критерии выставления оценки студенту 

Баллы  

(рейтинго-

вой оценки) 

Оценка зачета/ 

экзамена 

 (стандартная) 

Требования к сформированным компетенциям 

 

86-100 

«зачтено»/ «от-

лично» 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и 

прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, по-

следовательно, четко и логически стройно его излагает, уме-

ет тесно увязывать теорию с практикой, свободно справля-

ется с задачами, вопросами и другими видами применения 

знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизмене-

нии заданий, правильно обосновывает принятое решение, 

владеет разносторонними навыками и приемами выполне-

ния практических задач.  



76-85 

«зачтено»/ «хо-

рошо» 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо 

знает материал, грамотно и по существу излагает его, не до-

пуская существенных неточностей в ответе на вопрос, пра-

вильно применяет теоретические положения при решении 

практических вопросов и задач, владеет необходимыми 

навыками и приемами их выполнения. 

61-75 

«зачтено»/ 

«удовлетвори-

тельно» 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если 

он имеет знания только основного материала, но не усвоил 

его деталей, допускает неточности, недостаточно правиль-

ные формулировки, нарушения логической последователь-

ности в изложении программного материала, испытывает 

затруднения при выполнении практических работ. 

0-60 

«не зачтено»/ 

«неудовлетво-

рительно» 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, ко-

торый не знает значительной части программного материа-

ла, допускает существенные ошибки, неуверенно, с боль-

шими затруднениями выполняет практические работы. Как 

правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студен-

там, которые не могут продолжить обучение без дополни-

тельных занятий по соответствующей дисциплине. 

 


