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1. СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ

Навчальна дисципліна «Чисельні методи» 
– вивчається згідно навчального плану підготовки підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр» напряму підготовки

	Галузі знань
	Напрям підготовки

	Шифр
	Найменування
	Шифр
	Назва

	0501
	Інформатика та обчислювальна техніка
	6.050101
	Комп’ютерні науки


2. ОПИС ДИСЦИПЛІНИ

	1.
	Шифр дисципліни  (ідентифікатор)
	Н2.5

	2.
	Тип дисципліни
	обов’язкова 

	3.
	Попередні умови
	попереднє вивчення дисциплін: 

вища математика

дискретна математика

теорія ймовірності, ймовірнісні процеси та математична статистика

	4.
	Триместр
	10

	5.
	Кредити ECTS
	3,5

	6.
	Заняття з викладачем

	60 годин 

	7.
	Форми підсумкового контролю
	диференційований залік 

	8.
	Методи проведення
	лекції,
практичні  заняття

	9.
	Результати навчання
	· розрізняти основні підходи в області апроксимації функцій, чисельного диференціювання, інтегрування
· застосовувати наближені методи розв’язку алгебраїчних рівнянь, систем, інтегральних рівнянь, диференціальних рівнянь і систем, звичайних і в частинних похідних 

· аналізувати задачу та правильно визначати наближений метод її розв’язку
· оцінювати похибку, що виникає в результаті розв’язку з використання чисельних методів
· аналізувати та робити висновки по результатам застосування чисельних методів 


	10.
	Зміст дисципліни
	- Методи розв’язання систем лінійних рівнянь
- Чисельні методи розв’язання нелінійних рівнянь
- Інтерполяції функцій. Апроксимація функцій. Екстраполяція та наближення функцій
- Чисельне диференціювання та інтегрування функцій
- Розв’язання диференціальних рівнянь
- Неявні методи розв’язання жорстких задач
- Крайові задачі для звичайних диференціальних рівнянь
- Інтегральні рівняння

- Розв’язання рівнянь з частинними похідними 
- Еліптичні, гіперболічні та параболічні рівняння. 

	11.
	Література
	1. Фельдман, Л. П. Чисельні методи в інформатиці [Текст] : підручник / Л.П. Фельдман, А.І. Петренко, О.А. Дмитрієва. - К. : Видавнича група BHV, 2006. – 480 с. 

2. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Практикум по компьютерному моделированию: учебное пособие/ Ю. Б. Колесов, Ю. Б. Сениченко. - СПб.: BHV -Петербург, 2007. - 352 с. эл. опт. диск (CD-WORM).

	12. 
	Мова
	українська


3. НАВЧАЛЬНА ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ
Вимоги до змісту навчальної програми дисципліни «Чисельні методи»  (змістові модулі (теми) та блоки змістових модулів) затверджено в складі Освітньо-професійної програми підготовки бакалавра напряму 6.050101 — «Комп’ютерні науки», затвердженої наказом Міністерства освіти і науки України від 26.05.10 № 485.
3.1. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою вивчення дисципліни є надання студентам знань з основних розділів чисельних методів, ознайомлення студентів з базовими методами наближень, з основними підходами в області апроксимації функцій, чисельного диференціювання, інтегрування  тощо;  вироблення вміння самостійно застосовувати обчислювальні засоби та вивчати навчальну літературу з обчислювальної математики; набуття необхідної математичної підготовки та знань для вивчення комп`ютерних наук, сприяння розвитку аналітичного мислення.

Завданнями, що мають бути вирішені у процесі вивчення дисципліни, є набуття студентами знань з основних розділів чисельних методів, формування початкових умінь:
– використання знання про теоретичних особливостей чисельних методів, можливостей їх адаптації до інженерних задач;

– використання сучасних чисельних методів під час розв’язання різних інженерних прикладних задач;

– аналізу та обробка результатів використання чисельних методів.
Результатом вивчення дисципліни повинна стати спроможність студентів самостійно опрацьовувати математичну літературу, поглиблювати знання, розвивати логічне мислення; проаналізувавши задачу, правильно обрати наближений метод її розв’язку; запрограмувавши відповідний алгоритм, отримати числовий результат; оцінити похибку, що виникла в результаті розв’язку, і проінтерпретувати одержані результати.
Міждисциплінарні зв’язки
Дисципліна “Чисельні методи»  спирається на такі дисципліни математичного циклу, як: “Вища математика”, “ Теорія ймовірності, ймовірнісні процеси і математична статистика”, “Дискретна математика”.  Знання та вміння, набуті студентами при вивченні дисципліни «Чисельні методи», необхідні їм також при вивченні дисциплін циклу професійної та практичної підготовки, зокрема, дисципліни «Моделювання систем», для аналізу матеріалів практик, виконання випускних кваліфікаційних робіт, в подальшій професійній діяльності, тощо.

3.2. Зміст навчальної дисципліни
Розділ 1. Методи лінійної та нелінійної алгебри.

Тема 1. Методи розв’язання систем лінійних рівнянь.
Основні поняття: система рівнянь, лінійне рівняння. Прямі методи розв’язання систем лінійних рівнянь. Метод Гаусса. Алгоритм методу, умови застосування. Зв’язок методу Гаусса з розкладанням матриці на множники. Матрична форма методу Гаусса з вибором головного елементу. Розв’язання систем лінійних рівнянь великої розмірності. Метод визначальних величин, простої ітерації, метод Якобі, Гауса-Зейделя. Обчислення власних значень і власних векторів матриці. Метод характеристичного рівняння матриці. Метод Фадєєва-Левер’є, Крилова. QR-алгоритм. Перетворення подібності Хаусхолдера. Обчислення окремих власних значень та власних значень стрічкових матриць. 
Тема 2.  Чисельні методи розв’язання нелінійних рівнянь.
Метод дихотомії. Метод простої ітерації. Метод Ньютона. Метод січних. Метод Мюллера. Методи розширення області розв’язку. Методи розв’язання систем нелінійних рівнянь.

Розділ 2. Методи наближення функцій.

Тема 3. Інтерполяції функцій. Апроксимація функцій. Екстраполяція та наближення функцій. 
Інтерполяційний поліном Лагранжа. Інтерполяційні формули Ньютона. Вибір вузлів інтерполяції. Збіжність процесу інтерполяції. Інтерполяційні сплайни. Метод найменших квадратів. Метод рівнянь в нормальній формі. 

Розділ 3. Методи розв’язання диференціальних та інтегральних рівнянь.

Тема 4. Чисельне диференціювання та інтегрування функцій. 
Формули чисельного диференціювання на основі інтерполяційних поліномів (першою інтерполяційної формули Ньютона, полінома Лагранжа, залишкові члени формул чисельного диференціювання). Похибки формул чисельного диференціювання. Чисельне інтегрування функцій: формули прямокутників, трапецій, формули вищих порядків, формула парабол (Сімпсона), рекурентна формула трапецій, рекурентна формула Сімпсона, формула Буля, інтегрування за Ромбергом. Оцінка похибки інтегрування. Квадратурні формули Гауса. 
Тема 5.  Розв’язання диференціальних рівнянь.
Розв’язання задачі Коші для звичайних диференціальних рівнянь. Методи Ейлера і Рунге-Кутта. Апостеріорні оцінки похибки методів Рунге-Кутта. Методи Рунге-Кутта-Фельберга. Чисельне розв’язання систем диференціальних рівнянь першого порядку. Стійкість методів Рунге-Кутта. Багатокрокові методи розв’зання диференціальних рівнянь: явні методи Адамса-Башфорта, інтерполяційні методи Адамса-Мултона, лінійні багатокрокові різницеві методи, методи розв’язання систем диференціальних рівнянь і рівнянь вищих похідних. Стійкість методів.
Тема 6.  Неявні методи розв’язання жорстких задач.
Поняття жорсткості системи диференціальних рівнянь. Неявні методи Ейлера і Рунге-Кутта. Неявні лінійні багатокрокові методи. Багатокрокові методи змінного порядку і змінного кроку. Обчислення коефіцієнта неявних формул наближення. Стійкість неявних методів. Оцінка локальної похибки і організація обчислень. Автоматичний вибір кроку і порядку методу. Об’єднані явно-неявні процедури. Явні нелінійні методи з А-стійкістю.   
Тема 7. Крайові задачі для звичайних диференціальних рівнянь. 
Постановка задачі. Розв’язання лінійної крайової задачі комбінуванням двох задач Коші. Метод прицілювання, скінчених різниць. Власні значення однорідної крайової задачі. Метод колокацій, метод Гальоркіна, метод найменших квадратів, скінчених елементів.
Тема 8. Інтегральні рівняння.
Класифікація інтегральних рівнянь. Чисельні методи розв’язання інтегральних рівнянь: рівняння з виродженим ядром, метод квадратурних сум, метод послідовних наближень. Методи апроксимуючих функцій: метод колокацій, метод найменших квадратів, метод моментів (Гальоркіна).

Розділ 4. Методи математичної фізики.

Тема 9. Розв’язання рівнянь з частинними похідними. 
Рівняння математичної фізики. Основні поняття методу сіток. Ітераційні методи розв’язання. Прямі методи. Метод скінчених елементів..

Тема 10.  Еліптичні, гіперболічні та параболічні рівняння.
Апроксимація. Стійкість, збіжність різницевих схем. Основні поняття. Різницеві методи розв’язання мішаної задачі для одновимірного параболічного рівняння. Спектральна ознака стійкості. Різницева схема підвищеної точності. Різницеві методи розв’язання мішаної задачі для параболічного рівняння з двома просторовими змінними. Метод установлення. Метод прямих. Методи розв’язання гіперболічних рівнянь. Методи розв’язання еліптичних рівнянь. 
4.4. Перелік рекомендованих підручників, 
інших методичних та дидактичних матеріалів
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