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1 Цели и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины  «Численные методы математики»  является получение фундаментального образования, способствующего формированию востребованных специалистов.

Задачами освоения дисциплины являются: 

- изучение современных численных методов решения математических задач и их возможностей;

- приобретение навыков их использования для решения типовых задач; 

- приобретение навыков их использования для моделирования, исследования, проектирования и оптимизации систем управления летательными аппаратами. 

2 Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина изучается в 3 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) методы и алгоритмы решения типовых математических задач, таких, как решение алгебраических уравнений, численное интегрирование и дифференцирование, интерполяция и приближение функций, методы анализа и решения дифференциальных уравнений, а также вопросы, связанные с погрешностями численных, в том числе компьютерных, вычислений (код компетенции – ОПК-1, код индикатора –ОПК-1.1);

Уметь: 

1) применять математические методы в расчетах и при проектировании и разработке элементов, приборов и систем управляющих, пилотажно-навигационных и электроэнергетических комплексов ((код компетенции – ОПК-1, код индикатора –ОПК-1.2);

Владеть:
1) средствами компьютерного исследования математических и физических моделей и графического представления результатов анализа ((код компетенции – ОПК-1, код индикатора –ОПК-1.3).
4 Объем и содержание дисциплины
4.1 Объем дисциплины, объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	


	3
	Э
	5
	180
	32
	16
	16
	
	2
	0,25
	113,75

	Итого
	Э
	5
	180
	32
	16
	16
	
	2
	0,25
	113,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр 

	1. 1
	Вводная лекция.

Роль численных методов математики в научных и технических приложениях. 

Классификация и критерии оценки численных методов. 

Программная реализация численных методов.

	2. 2
	Ошибки при численных расчётах.  Виды и источники ошибок. Вычисление предельных ошибок. Погрешности компьютерных вычислений.

	3. 
	Численные методы линейной алгебры. Векторное пространство, линейный оператор. Решение СЛАУ и оценка обусловленности.

	4. 
	Проблема собственных значений линейного оператора.

	5. 
	Интерполяция функций. Линейная лагранжева интерполяция. Выбор базиса интерполяции. Интерполяционный многочлен  Ньютона. Таблица Лагранжа–Эйткена.

	6. 
	Интерполяция сплайнами.

	7. 
	Аппроксимация функций. Ортогональные многочлены. Метод наименьших квадратов.

	8. 
	Численное дифференцирование. Идеи численного дифференцирования. Полиномиальные формулы, порядок точности. Точки повышенной точности. Выбор разумного порядка формулы численного дифференцирования. 

	9. 
	Апостериорная оценка погрешности приближённых численных методов. Формулы Рунге. 

	10. 
	Численное интегрирование. Квадратурные формулы. Обобщённая формула трапеций и её порядок точности. Накопление ошибок. Формула Симпсона

	11. 
	Численные методы решения нелинейного алгебраического уравнения. Порядок корня. Обусловленность. Дихотомия.

	12. 
	Метод простых итераций и его сходимость. Метод Ньютона и его модификации. Сходимость итерационных методов, скорость сходимости, правило остановки.

	13. 
	Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Задача Коши. Основные идеи её решения. Метод Эйлера.

	14. 
	Сходимость и порядок точности метода Эйлера. Структура полной ошибки метода Эйлера. Устойчивость численного метода решения ОДУ. Выбор шага интегрирования.

	15. 
	Методы Рунге–Кутты. Идея и алгоритм 2-этапного метода Рунге – Кутты. Формальная запись метода Рунге–Кутты. Априорная и апостериорная оценка погрешности метода. 

	16. 
	Интегрирование жёстких систем. Понятие жёсткой системы. Проблема выбора шага. Применение неявных методов Рунге-Кутты.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

	№ п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1. 
	Правила приближенных вычислений и оценка погрешностей при вычислениях

	2. 
	Численное решение линейных алгебраических уравнений. Вычисление обратной матрицы

	3. 
	Формирование характеристического многочлена матрицы.

	4. 
	Интерполяция и аппроксимация функций. 

	5. 
	Полиномиальные формулы дифференцирования, порядок точности. Формулы Рунге. 

	6. 
	Численное интегрирование. Квадратурные формулы.

	7. 
	Численное решение алгебраических уравнений. Метод Ньютона и его модификации.

	8. 
	Решение ОДУ методом Рунге – Кутты. Интегрирование с постоянным шагом.


4.4 Содержание лабораторных работ
	№ п/п
	Наименования лабораторных работ

	1. 
	Использование пакета Mathcad в численных расчётах

	2. 
	Численное решение линейных алгебраических уравнений. Вычисление обратной матрицы

	3. 
	Формирование характеристического многочлена матрицы.

	4. 
	Интерполяция и аппроксимация функций. 

	5. 
	Аппроксимация функций ортогональными многочленами

	6. 
	Полиномиальные формулы дифференцирования, порядок точности. Формулы Рунге. 

	7. 
	Численное интегрирование. Квадратурные формулы.

	8. 
	Решение ОДУ методом Рунге – Кутты. Интегрирование с постоянным шагом.


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

	№ 

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Самостоятельное углублённое изучение разделов дисциплины по литературным источникам.

	2
	Выполнение домашних заданий по практическим занятиям.

	3
	Подготовка к лабораторным работам и оформление отчётов.

	4
	Подготовка к экзамену.


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

	Мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ №№ 1-4
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ №№ 5-8
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется…

Для проведения лекционных занятий по дисциплине – аудитория, оснащенная доской, видеопроектором и настенным экраном. Рабочее место преподавателя должно быть оснащено компьютером с установленным пакетом Mathcad.

Для проведения лабораторных занятий требуется дисплейный класс, компьютеры которого должны быть оснащены офисным пакетом, математическим пакетам Mathcad и средой программирования Pascal ABC.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

7.1 Основная литература

1. Демидович, Б.П. Основы вычислительной математики : учеб.пособ.для втузов / Б.П.Демидович, И.А.Марон .— 6-е изд.,стер. — СПб.;М.;Краснодар : Лань, 2007 .— 672с (7 экз)
2. Макаров, Н.Н. Математический пакет MATHCAD и его применение в задачах анализа и синтеза систем автоматического управления: учеб. пособие / Н.Н. Макаров. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2020. –189 c. (16 экз.)
3. Макаров, Н. Н. Численные методы для задач анализа и синтеза систем автоматического управления : учебное пособие / Н. Н. Макаров, В. Е. Семашкин .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2014 .— 124 с. (16 экз.)
4. Методические указания к выполнению лабораторных работ по дисциплине «Численные методы математики»// Электронный ресурс кафедры САУ.
7.2 Дополнительная литература

1. Очков, В.Ф. Mathcad 12 для студентов и инженеров / В.Ф.Очков .— СПб. : БХВ-Петербург, 2005 .— 464с. (11 экз)

2. Дьяконов, В.П. Mathcad 11/11/13 в математике : справочник / В.П.Дьяконов .— М. : Горячая линия-Телеком, 1007 .— 958с. (9 экз)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Образовательный математический сайт Exponenta.ru
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Офисный пакет Libre Office.
2. Математический пакет Mathcad.

4. Интегрированная система программирования Pascal ABC (отечественный свободно распространяемый продукт).

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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