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Владикавказ  2024

1. Структура и общая трудоемкость дисциплины  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа). Форма промежуточной аттестации – зачет  
	 
	Очная форма обучения 

	Курс 
	2 

	Семестр 
	4 

	Лекции 
	36 

	Практические занятия 
	18

	Лабораторные занятия 
	68

	Консультации 
	- 

	Итого аудиторных занятий 
	122

	Самостоятельная работа 
	22

	Курсовая работа  
	- 

	Экзамен 
	- 

	Общее количество часов 
	144


 
2. Цели освоения дисциплины 
Цель – Цель изучения дисциплины «Программирование и математическое моделирование» - владение студентами теорией разнообразных численных методов и умение применять численные методы на практике при решении практических задач алгебры, математического анализа, дифференциальных уравнений, физики, техники и др. 
Задачи:  
а) изучить теорию численных методов;  
б) закрепить на практике теоретические знания, то есть, по заданной задаче студент 
должен выбрать нужный метод, разработать алгоритм решения соответствующий этому методу, написать программу или воспользоваться пакетом прикладных программ. 
 в) на лабораторных занятиях получить опыт решения задач на ЭВМ. 
3. [bookmark: _GoBack]Место дисциплины в структуре ОПОП: Базовая часть. Б1.О.16.02
 
Данная учебная дисциплина включена в раздел Б1.О.16.02Общепрофессиональный" основной образовательной программы 03.03.02 Физика. Осваивается на 2 курсе, 4 семестр. 
Она входит в федеральный компонент математических и естественнонаучных дисциплин и является обязательной для изучения. Изучив дисциплину, студенты должны усвоить основные численные методы практического решения задач математического анализа, алгебры и дифференциальных уравнений и уметь их применять на практике, т.е. решать практические задачи, пользуясь ЭВМ. 
При освоении данного курса у студентов формируются навыки грамотной постановки научных задач, решения задач с применением математического аппарата, систематизации полученных знаний. Она необходима для освоения таких дисциплин модуля, как 
«Математический анализ», «Уравнения математической физики». 
 
 
4. Требования к результатам освоения дисциплины 
  
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины.  
В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы): 
 
	Коды компетенций   
	Содержание компетенций  

	(ОПК-3) 
	Способен использовать современные информационные технологии и программные средства при решении задач профессиональной деятельности, соблюдая требования информационной безопасности

	(ПК-2) 
	- Способен развивать и применять фундаментальные математические и физические основы связи и информационно-коммуникационных технологий

	(ПК-5) 
	Способен к эксплуатации электронных приборов и систем различного назначения


 
Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП: 
 
	Коды  компетенций 
ОПОП  
	Планируемые результаты обучения,   	соответствующие формируемым компетенциям ОПОП  

	
	Знать  
	Уметь  
	Владеть  

	(ОПК-3) 
	основные математические дисциплины и современные информационные 
технологии; 
 
	применять полученные базовые знания при исследовании вопросов прикладной математики; 
 
	базовым математическим аппаратом и информационными технологиями 

	(ПК-2.5) 
	· теорию и постановку решений на основе численных методов для создания математических моделей исследуемых процессов; 
· основные численные методы решения нелинейных дифференциальных уравнений; 
	· реализовывать алгоритмы 	численных методов при решении типовых математических задач с математических 
пакетов и вручную в среде Excel; 
· строить математические модели и решать их в Excel и в специализированных пакетах. 
	 численными методами  решения типовых  математических задач 
(нахождение корней и  экстремумов 
уравнений, 
 интегрирование и 
дифференцирование) основами 
 математического  моделирования: 
 построение моделей на 
основании систем дифференциальных уравнений с частными производными, их решение и решениями математических моделей в специализированных программах. 


 
При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая при необходимости проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме курсов, составленных на основе результатов научных исследований, в том числе с учетом региональных особенностей и профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей). 
 
 
 
 

[Введите текст] 
 
5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины 
	Номе р 
недел и 
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной  дисциплине 
	 
Занятия 
	 
Самостоятельная работа студентов 
	
	Формы контроля 
	Литера тура 

	
	
	л 
	пр 
	Содержание 
	Часы 
	
	

	1-2 
	Введение. Математическое моделирование и Вычислительный эксперимент 
Общие 	сведения 	о 	моделировании. 
Применение 
численных 	методов 	в 	математическом моделировании. 
Классификация математических моделей и основные 
этапы 	моделирования. 	Вычислительный эксперимент. 
	4 
	2 
	Правила приближенных вычислений 
	8 
	Устный опрос,  сообщения по вопросам темы, конспект.  
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	3-4 
	Точность вычислительного эксперимента 
Предмет 	вычислительной 	математики. Методы 
вычислительной математики. Численные методы как раздел вычислительной математики. 
Правила приближенных вычислений и элементы теории погрешностей. Устойчивость. 
Корректность. 
Сходимость 
	4 
	2 
	Приближенные 	числа, абсолютные и относительные погрешности. 
Арифметические действия над приближенными числами. 
Виды 	и 	источники 
погрешностей 
 
	8 
	Устный опрос,  доклад, конспект,  
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	5-6 
	Численные методы решения нелинейных алгебраических уравнений 
 Метод половинного деления. Метод хорд. Метод Ньютона. Метод простых итераций. Геометрическая интерпретация рассмотренных методов. 
 
	4 
	2 
	Численные методы решения нелинейных алгебраических уравнений 
	8 
	Устный опрос,  доклад, конспект, коллоквиум 
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	7-8 
	Численные методы 
решения систем линейных алгебраических уравнений. 
Численное решение систем линейных алгебраических уравнений. Основные понятия. Прямые и итерационные методы. Метод Гаусса. Метод прогонки для решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод простой итерации. Метод Зейделя. 
	4 
	2 
	Метод Гаусса. Метод прогонки для решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод простой итерации. Метод Зейделя. 
	8 
	Устный опрос, конспект, доклад,  
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	9-10 
	Аппроксимация функций и обработка экспериментальных данных 
Постановка задачи аппроксимации функций. Виды аппроксимаций. Интерполирование функций. Постановка задачи интерполяции. Интерполяционные сплайны. Полиномиальная интерполяция. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Интерполяционные формулы Ньютона для равноотстоящих узлов. Метод наименьших квадратов. 
	4 
	2 
	Интерполирование функций. Постановка задачи интерполяции. 
Интерполяционные сплайны. Полиномиальная интерполяция. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Интерполяционные формулы 
Ньютона для равноотстоящих узлов. 
	8 
	Устный опрос, конспект, доклад, коллоквиум 
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	11-12 
		Численное 	дифференцирование 	и 
интегрирование 
Погрешности, возникающие при численном дифференцировании. Квадратурные формулы. 
	4 
	2 
	Численное дифференцирование интегрирование 
	и 
	8 
	Устный опрос, конспект, доклад,  
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	13-14 
	Приближенное решение начальных задач для обыкновенных дифференциальных уравнений 
Основные понятия и методы решения. Метод последовательных приближений. Метод Эйлера. Модификации метода Эйлера. Метод 
	4 
	2 
	Метод Эйлера. Модификации метода Эйлера. Метод РунгеКутта. Многошаговые методы. Метод Адамса. Примеры математических моделей, описываемых задачами Коши 
	8 
	Устный опрос, конспект, доклад,  
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	
	Рунге-Кутта. Многошаговые методы. Метод Адамса. Примеры математических моделей, описываемых задачами Коши для ОДУ. 
	
	
	для ОДУ. 
	
	
	

	15-16 
	Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений  Постановка задачи. 
 
	4 
	2 
	Численные методы решения краевых задач для 
обыкновенных 
дифференциальных уравнений 
	8 
	Устный опрос, конспект, доклад, презентация 
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	17-18 
	Метод конечных разностей. Метод 
Галеркина. Метод коллокации. Примеры математических 	моделей, 	описываемых краевыми задачами для ОДУ. 
	4 
	2 
	Примеры 
математических 	моделей, описываемых 	краевыми задачами для ОДУ. 
	8 
	Устный опрос, конспект, доклад, коллоквиум 
	[1], [2], 
[3], [4], 
[5], [6] 

	 
	ИТОГО 
	36 
	18 
	 
	54 
	 
	 


 
 
Лабораторные занятия
	№ 
	Наименование темы 

	1 
	Введение. Математическое моделирование и вычислительный эксперимент 

	2 
	Точность вычислительного эксперимента 

	3 
	Численные методы решения нелинейных алгебраических уравнений 

	4 
	Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений 

	5 
	Аппроксимация функций и обработка экспериментальных данных 

	6 
	Численное дифференцирование и интегрирование 

	7 
	Приближенное решение начальных задач для обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

	8 
	Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений 

	9 
	Примеры математических моделей, описываемых краевыми задачами для ОДУ. 


 
 
Примечания:  
· Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов. 
· В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте, а также с использованием Webex, платформы дистанционного обучения Moodle, личный кабинет студента на сайте СОГУ, других элементов ЭИОС СОГУ. 
 

[Введите текст] 
 
6. Образовательные технологии 
 
Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов (доклады, презентации). 
Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» используются различные образовательные технологии:
1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими.
Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.
2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на формирование системы профессиональных практических умений при подготовке к практическим занятиям, обеспечивающим возможность качественно выполнять профессиональную деятельность.
Используется анализ, сравнение методов исследований, выбор метода, в зависимости от объекта исследования в конкретной производственной ситуации и его практическая реализация.
3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения.
Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем безопасности жизнедеятельности на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении поисковых работ, решение задач повышенной сложности. При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности.
4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента при выполнении домашних индивидуальных заданий, решении олимпиадных задач, на еженедельных консультациях.

Инновационные способы и методы, используемые в образовательном процессе, основаны на использовании современных достижений науки и информационных технологий. Направлены на повышение качества подготовки путем развития у студентов творческих способностей и самостоятельности (методы проблемного обучения, исследовательские методы, тренинговые формы, рейтинговые системы обучения и контроля знаний и др.). Нацелены на активизацию творческого потенциала и самостоятельности студентов и могут реализовываться на базе инновационных структур (научных лабораторий, центов, предприятий и организаций и др.).
В процессе обучения используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, работа в малых группах, исследовательский метод обучения, деловые и ролевые игры, круглые столы, диспуты, семинары.
	Традиционные лекции и лабораторные занятия проводятся в форме с использованием современных интерактивных технологий. 
Лекция-диалог – содержание подается через серию вопросов, на которые студент должен отвечать непосредственно в ходе лекции.

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Самостоятельная работа обучающихся является одним из видов учебных занятий. Самостоятельная работа проводится с целью: 
· систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов; 
· углубления и расширения теоретических знаний; 
· формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу; 
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 
· развития исследовательских умений. 
		Самостоятельная работа обучающихся осуществляется на протяжении изучения всей дисциплины в соответствии с утвержденной в учебном плане трудоемкостью (для очной формы обучения 18 часов) и состоит из:
· работы студентов с лекционными материалами,  поиска и анализа литературных данных и электронных источников информации по заданной теме;
· оформления лабораторных работ;
· выполнения заданий для самостоятельной работы в ЭИОС СОГУ;
· изучения теоретического материала для подготовки к практическим и лабораторным занятиям;
· решения расчетных задач;
· выполнения химических упражнений по теме занятия;
· работы с тестами и вопросами для самопроверки;
· подготовки к рубежным аттестациям и экзамену.

		Темы и формы внеаудиторной самостоятельной работы, ее трудоёмкость содержатся в разделе 5, табл. 5.1. 
Самостоятельная работа студентов должна соответствовать более глубокому усвоению изучаемого курса, формировать навыки исследовательской работы и ориентировать студентов на умение применять теоретические знания на практике. 
Самостоятельная работа должна носить систематический характер, быть интересной и привлекательной для студента. 
Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при аттестации студента (экзамен). При этом проводятся: тестирование, экспресс-опрос на практических занятиях, заслушивание докладов, проверка письменных работ и т.д. 
Для подготовки к занятиям студенты пользуются учебниками и учебными пособиями, указанными в списке рекомендованной литературы, а также интернет-источниками. Все методические материалы представлены в системе дистанционного обучения СОГУ на платформе Moodle (http://lms.nosu.ru).
 





Методические рекомендации по использованию информационно-коммуникативных технологий обучения 
 
Для изучения лекционного материала дисциплины применяются аудиовизуальные (мультимедийные) технологии, которые не отрицают традиционные, проверенные временем методы преподавания, но, при этом, они повышают наглядность, информативность, оперативность в подаче информации, позволяют экономить время занятий.  
Каждое практическое (семинарское) занятие имеет свою особую форму проведения, свою методологическую специфику, что позволяет развивать у студентов различные как общекультурные, так и профессиональные компетенции. Постановка проблемы, разбор актуальных конкретных и гипотетических ситуаций, создание атмосферы диалога между преподавателем и группой позволяет работать индивидуально и в малых группах, коллективно обсуждать определенный темами материал, а также инициировать самостоятельную работу студентов. При осмыслении содержания вопросов практических занятий преследуется цель соблюдать преемственность в профессиональном и в творческом развитии студентов.  
Контроль самостоятельной работы студентов призван сделать процесс обучения более целостным и органичным. Его задача не оставить без внимания даже, на первый взгляд, малозначительные вопросы.  
 
Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 
	Вид учебных занятий 
	Организация деятельности студента 

	Лекция 
	Посещение лекционных занятий и конспектирование лекционного материала является недостаточным условием для успешного усвоения дисциплины. Студенту необходимо систематически работать с учебной и методической литературой, рекомендуемой по каждому разделу лектором, дополняя конспект лекций необходимыми пояснениями, уточнениями и терминами по изучаемой теме. Необходимо писать конспекты лекций: кратко, схематично. Последовательно фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверять термины, понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо 
сформулировать вопрос и задать преподавателю на консультации, на практическом занятии.  

	Письменные домашние 	задания 
(конспект) 
 
	Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая  справочные издания, зарубежные источники, конспект основных  положений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме. Составление конспектов по прочитанным литературным источникам и др.  При подготовке к занятию необходимо ориентироваться на конспекты лекций, рекомендуемую литературу.  
По каждой из тем для самостоятельного изучения, приведенных в рабочей программе, следует сначала прочитать рекомендованную литературу и при необходимости составить краткий конспект основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме.  
Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы:  
проводить поиск в различных системах, таких как общие поисковые системы: www.yandex.ru, www.google.ru, а также специальные поисковые системы: www.chem.msu.su, www.chemnavigator.hotbox.ru. 

	Контрольная работа 
(письменная) 
	Цель контрольной работы - проверка развития навыков, усвоения и закрепления материала, полученных при изучении дисциплины, и выполняется студентами заочного обучения. Работа выполняется по индивидуальным заданиям машинописным или рукописным текстом. Работа дает возможность установить степень усвоения материала и умение применять знания, полученные при изучении дисциплины. Работа способствует овладению материалом, прививает навыки в самостоятельном решении практических вопросов и в работе с литературой.  

	Зачет (устный) 
	Оценка ответа на экзамене проводится в соответствии с Положением о балльно - рейтинговой системе оценки знаний студентов СОГУ. 


 
Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения 
дисциплины

Рабочая программа предусматривает проведение лекционных и практических занятий, а также следующие виды работ: самостоятельную работу студентов по подготовке устных сообщений, написанию докладов и эссе,  подготовку презентаций и обсуждений по темам дисциплины - работу в активной и интерактивной формах.
Рабочая программа предполагает текущий и промежуточный контроль знаний.
Текущий контроль – это непрерывно осуществляемый мониторинг уровня усвоения знаний и формирования умений и навыков в течение семестра или учебного года. Текущий контроль знаний, умений и навыков студентов осуществляется в ходе учебных (аудиторных) занятий, проводимых по расписанию. Формами текущего контроля выступают опросы на семинарских и практических занятиях, а также короткие (до 15 мин.) задания, выполняемые студентами в начале лекции с целью проверки наличия знаний, необходимых для усвоения нового материала или в конце лекции для выяснения степени усвоения изложенного материала.
Рубежный контроль осуществляется по окончании изучения материала модуля в заранее установленное время. Рубежный контроль проводится с целью определения качества усвоения материала учебного модуля в целом. В течение семестра проводится два таких контрольных мероприятия по графику.

Методика формирования результирующей оценки

Минимальное количество баллов, которое студент может набрать в ходе изучения курса для получения экзамена, – 50; максимальное – 100. Баллы складываются из следующих показателей: за регулярные выступления и работу на лабораторных и практических занятиях, решение задач и выполнение самостоятельной работы – до 20 баллов за каждый рубеж; за тестирование – до 15 баллов на каждой рубежной контрольной, до 30 баллов на устном ответе.

БАЛЛЬНАЯ СТРУКТУРА ОЦЕНКИ

	Форма контроля
	Мин. кол-во баллов
	Макс. кол-во баллов

	Текущая оценка студента в течение 1-8 недели состоит из:
1. Работы на лекциях
	0
0
	20
4

	1. Выполнения заданий на лабораторных занятиях
	0
	6

	1. Выполнения домашних заданий
	0
	6

	1. Самостоятельных работ
	0
	 4

	1-я рубежная аттестация
	0
	15

	Текущая оценка студента в течение 9-17 недели состоит из:
1. Работы на лекциях
	0
0
	20
4

	1. Выполнения заданий на лабораторных занятиях
	0
	6

	1. Выполнения домашних заданий
	0
	6

	1. Самостоятельных работ
	0
	4

	2-я рубежная аттестация
	0
	15

	                                                                                           Итого
	0
	70


 
 
Контрольные задания (демоверсии) для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 
 
1) Типовые задания для практических (семинарских) занятий 
 
1.Понятие математической модели, классификация математических моделей, схема вычислительного эксперимента.  
2. Классификация погрешностей. Приближенные числа, их абсолютные и относительные погрешности. Верные знаки числа. Арифметические действия над приближенными числами.  
3. Правила приближенных вычислений. Погрешности вычисления значений функции. 
4. Устойчивость. Корректность. Сходимость.  
5. Численные методы решения нелинейных уравнений. Локализация корней. Метод Ньютона.  
7. Численное решение систем линейных алгебраических уравнений. Прямые методы. Метод Гаусса.  
8. Численное решение систем линейных алгебраических уравнений. Итерационные методы. Метод простой итерации. Метод Зейделя.  
9. Аппроксимация функций. Интерполяционный многочлен Лагранжа.  
10. Аппроксимация 	функций. 	Интерполирование 	функций. 	Полиномиальная интерполяция. Интерполяционные формулы Ньютона для равноотстоящих узлов.  
11. Аппроксимация функций. Метод наименьших квадратов.  
12. Численное дифференцирование. Аппроксимация производных.  
13. Численное интегрирование. Квадратурные формулы (прямоугольников, трапеций и Симпсона).  
14. Числе Численные методы решения начальных задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Постановка задачи. Классификация методов. Метод Пикара. 
15. Численные методы решения начальных задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод Эйлера. Метод Рунге-Кутта. 
16. Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Постановка краевой задачи. Классификация методов. 
17. Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод конечных разностей. 
18. Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод коллокации. 
 
 
	Оценка 
	Критерий оценки устного и письменного ответа   на практическом занятии 

	5 
	Содержание ответа соответствует освещаемому вопросу, полностью раскрыта в ответе тема, ответ структурирован, даны правильные аргументированные ответы на уточняющие вопросы, демонстрируется высокий уровень участия в дискуссии. 

	4 
	Содержание ответа соответствует освещаемому вопросу, полностью раскрыта в ответе тема, даны правильные, аргументированные ответы на уточняющие вопросы, но имеются неточности, при этом ответ неструктурирован и демонстрируется средний уровень участия в дискуссии. 

	3 
	Содержание ответа соответствует освещаемому вопросу, но при полном раскрытии темы имеются неточности, даны правильные, но не аргументированные ответы на уточняющие вопросы, демонстрируется низкий уровень участия в дискуссии, ответ неструктурирован, информация трудна для восприятия. 

	2 
	Содержание ответа соответствует освещаемому вопросу, но при полном раскрытии темы имеются неточности, демонстрируется слабое владение категориальным аппаратом, даны правильные, но не аргументированные ответы на уточняющие вопросы, участие в дискуссии отсутствует, ответ неструктурирован, информация трудна для восприятия. 


 
2)Тематика рефератов (для формирования компетенций ОПК-5, ОПК-6 ) 
	 	Не предусмотрено 
 
3) Вопросы к рубежным контрольным работам (ОПК-5, ОПК-6): 
 
Вопросы к 1 рубежной работе 
1. Отличие метода Гаусса с выбором главного (ведущего) элемента от метода Гаусса решения системы линейных алгебраических уравнений. 
2. Чем вызвана погрешность метода при численном решении поставленной задачи? 
3. Чем вызвана неустранимая погрешность? 
4. В чем состоит суть методов численного интегрирования функций? 
5. Применяя метод Эйлера, численно решить дифференциальное уравнение: y′ = 0,5 xy  с начальным условием y(0) = 1 на отрезке [0; 1] с шагом h = 0,2. 
+в) y(0,2) = 1,0000; y(0,4) = 1,0200; y(0,6) = 1,0608; y(0,8) = 1,1244; y(1,0) = 1,2144. 
6. В чем преимущество метода Зейделя для решения системы линейных алгебраических уравнений перед методом простой итерации? 
7. Чем вызвана погрешность усечения при вычислении производной по формулам численного дифференцирования? 
8. При заданном n=4 вычислить по формуле Симпсона интеграл     [image: ] 	 	 
9. Почему метод простой итерации решения систем линейных алгебраических уравнений называется самоисправляющимся? 
10. Оценить погрешность вычисления R интеграла    [image: ]    по формуле трапеций при равномерном шаге h = 0,1. 
11. Суть вычисления определенного интеграла по формулам прямоугольников… 
12. Численное решение методом Эйлера задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. 
13. Функция f(x) задана таблично x 	0 	1 	2 	5 
	f(x) 	2 	3 	12 	147 
Вычислить f(4). 
14. В чем достоинство и недостаток метода Ньютона нахождения корней нелинейного уравнения? 
15. Вычисление определенного интеграла по формуле Симпсона. 
16. . Опишите метод Гаусса решения системы линейных алгебраических уравнений. 
17. При заданном n=4 вычислить по формуле Симпсона интеграл  [image: ] 
18. Проведите сравнение методов деления отрезка пополам (ДОП) и Ньютона по различным критериям (универсальность, скорость сходимости). 
19. Опишите метод деления отрезка пополам (нахождение корней нелинейного уравнения). 
20. Применяя метод Эйлера, найти решение обыкновенного дифференциального уравнения y΄= y – 2x/y на интервале [0; 1] с начальным условием y(0)= 1, выбрав шаг h = 0,2. 
21. Метод Ньютона нахождения корней нелинейного уравнения. 
22. Решение системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) специального вида   методом прогонки. 
23. Оценить погрешность вычисления R интеграла   [image: ]     по формуле трапеций при равномерном шаге h = 0,2.  
24. Чем вызвана погрешность усечения при вычислении производной по формулам численного дифференцирования? 
25. При заданном n=2 вычислить по формуле Симпсона интеграл  [image: ] 
 	 	 	 
 	 	 	Вопросы ко 2 рубежной работе 
1. Дайте определение абсолютной и относительная погрешность. 
2. Что такое интервал неопределенности и как его найти? 
3. Что такое оценка погрешности и как ее найти? 
4. Как найти оценки погрешности суммы, произведения и частного? 
5. Дайте определение прямой и обратная задачи теории погрешностей. 
6. Приведите примеры методов решения прямой задачи теории погрешностей. 
7. Приведите примеры методов решения обратной задачи теории погрешностей. 
8. Назовите конечные методы решения систем линейных уравнений. 
9. Поясните метод Гаусса решения систем линейных уравнений.. Выбор главного элемента. 
10. Поясните метод выбора главного элемента. 
11. Поясните метод Жордана. 
12. Как вычислить определитель и элементы обратной матрицы? 
13. Поясните метод Халецкого. 
14. Назовите итерационные методы решения систем линейных уравнений. 
15. Поясните метод итераций и Зейделя решения систем линейных уравнений. . 
16. Как определить сходимость итерационных методов решения СЛАУ? 
17. Поясните метод релаксации решения систем линейных уравнений. 
18. Поясните процедуры отделения и уточнение корней нелинейного уравнения. 
19. Как можно отделить корни нелинейного уравнения? 
20. Поясните методы решения нелинейных уравнений дихотомии и хорд. 
21. Назовите итерационные методы решения нелинейных уравнений. 
22. Поясните методы решения нелинейных уравнений итераций и касательных. 
23. Поясните методы решения нелинейных уравнений Ньютона-Чебышева и обратной интерполяции. 
24. Назовите методы решения систем нелинейных уравнений. 25. Назовите методы численного интегрирования. 
 
 
5) Примеры тестовых заданий по дисциплине не предусмотрено (ОПК-5, ОПК-
 не  предусмотрено 
 
 
Методика формирования результирующей оценки1 
В ходе текущего и рубежного контроля студенты могут набрать 0-100 баллов:
1 –я рубежная аттестация  - максимально 35 баллов, из них:
От 0 до 15 баллов (рубежная аттестация) – компьютерное тестирование  или письменная контрольная работа;
От 0 до 20 баллов (текущая оценка) – активная работа за данный период на лабораторных и практических занятиях.
2-я рубежная аттестация – максимально 35 баллов, из них:
От 0 до 15 баллов (рубежная аттестация) – компьютерное тестирование  или письменная контрольная работа;
От 0 до 20 баллов (текущая оценка)– активная работа за данный период на лабораторных и практических занятиях. 

Промежуточный контроль:
Зачет или экзамен:
За ответ на зачете или экзамене студент получает 0-30 баллов.
Студенты, получившие в ходе текущего и рубежного контроля не менее 50 баллов, автоматически получают зачет или оценку «удовлетворительно». Если студент не набирает 50 баллов для зачета или экзамена, то он может сдавать зачет или экзамен в период экзаменационной сессии. Для получения оценок «хорошо» и «отлично» студент должен сдавать экзамен в период экзаменационной сессии.
Результирующая оценка рассчитывается по сумме баллов за текущую успеваемость, за результаты рубежных аттестаций и устного ответа на экзамене или зачете.
 
                                                 
Шкала итоговой академической успеваемости студентов  по дисциплине 
 
	
	Система оценок СОГУ 
	

	Форма контроля 
	Сумма баллов 
	Название 

	Зачёт 
	56-100 
	зачтено 

	
	0-55 
	не зачтено 


 
Зачет проводится в устной форме.  
Критерии оценки 
· оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, показал готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала,  способность к самосовершенствованию на основе традиционной нравственности, исчерпывающе, последовательно, логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами поиска необходимой информации в справочных и интернет-ресурсах, использует в ответе материал словарей, правильно и творчески строит диалогическую речь, владеет навыками говорения, письма, чтения и перевода с объеме, необходимом для осуществления профессиональной деятельности;  
· оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который не знает значительной части программного материала, не показал достаточной готовности к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала,  способности к самосовершенствованию на основе традиционной нравственности, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические задания по проверке навыков говорения, чтения и перевода текста в объеме, необходимом для осуществления профессиональной деятельности. 
 



Вопросы для подготовки к зачету (ОПК-5, ОПК-6): 
1. Погрешность. Абсолютная, относительная погрешность. Интервал неопределенности. Оценка погрешности. Формулы суммы, произведения и частного. 
2.Погрешность. Прямая и обратная задачи теории погрешностей. Приближенная оценка погрешности. 
3.Конечные методы решения систем линейных уравнений. Метод Гаусса. Выбор главного элемента. 
4.Конечные методы решения систем линейных уравнений. Метод Жордана. Вычисление определителя и обратной матрицы. 
5.Конечные методы решения систем линейных уравнений. Общая характеристика и сравнение методов. Метод Халецкого. 
6.Итерационные методы решения систем линейных уравнений. Методы итераций и Зейделя. Сходимость метода итераций. 
7.Итерационные методы решения систем линейных уравнений. Метод релаксации. 8.Методы решения нелинейных уравнений. Отделение и уточнение корней. Метод отделения корней уравнения. 
9.Методы решения нелинейных уравнений. Методы дихотомии и хорд. 
10. Итерационные вычисления. Методы решения нелинейных уравнений. Методы итераций и касательных. 
11. Итерационные вычисления. Методы решения нелинейных уравнений. Метод НьютонаЧебышева. Метод обратной интерполяции. 
12. Решения систем нелинейных уравнений. Методы Ньютона и простой итерации. 
13. Методы численного интегрирования Гаусса и разложения в ряд. 
14. Интерполяция, экстраполяция, аппроксимация функций. Приложения интерполяции и аппроксимации. Интерполяционные полиномы. Канонический полином. 
15. Интерполяционные полиномы. Полином Лагранжа. Оценка погрешности полинома Лагранжа. 
16. Интерполяционные полиномы. Разделенные разности. Полином Ньютона. Интерполирование вперед и назад. 
17. Полиномы Чебышева и его свойства. Полином наилучшего равномерного приближения. 
18. Сплайн интерполяция. Кубический сплайн. 
19. Дискретное преобразование Фурье. Условие интерполяции. Алгоритм БПФ. 
20. Метод наименьших квадратов. Матрица Грамма. 
21. Методы численного дифференцирования и интегрирования. Разностные формулы для производных. 
22. Численное интегрирование. Формулы Ньютона-Котеса. Коффициенты Котеса и их свойства. 
23. Методы численного интегрирования. Однократный и многократный методы. Методы прямоугольников, трапеций и Симпсона. 24. Метод Рунге практической оценки погрешности. Формулы Рунге. 
 	 






 
Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 
	
	Уровень сформированности компетенций 
 

	«Минимальный 
уровень  
не достигнут»  
(менее 55 баллов) 
	«Минимальный  уровень» 
(56-70 баллов) 
 
	«Средний уровень» 
(71-85 баллов) 
 
	«Высокий уровень» 
(86-100 баллов)  
 

	Компетенции не сформированы. 
 
Знания отсутствуют, умения и навыки не сформированы. 
	Компетенции  сформированы. 
 
Сформированы базовые 	структуры знаний. 
Умения фрагментарны и 	носят репродуктивный характер. Демонстрируется 
низкий 	уровень самостоятельности практического навыка. 
	Компетенции  сформированы. 
 
Знания 	обширные, системные. 
Умения 	носят 
репродуктивный 
характер, 
применяются к решению типовых заданий. 
Демонстрируется достаточный уровень самостоятельности устойчивого практического навыка. 
	Компетенции  сформированы. 
 
Знания 	твердые, аргументированные, всесторонние. 
Умения успешно применяются к решению как типовых, так и нестандартных творческих заданий. Демонстрируется 
высокий 	уровень 
самостоятельности, высокая адаптивность практического навыка 

	
	Описание критериев оценивания  

	Обучающийся демонстрирует: 
· существенные пробелы в знаниях 
учебного материала; 
· допускаются 
принципиальные 
ошибки при ответе на основные вопросы, отсутствует знание и понимание основных понятий и категорий; -непонимание сущности дополнительных 
вопросов 	в 	рамках заданий; 
· отсутствие умения выполнять практические задания, предусмотренные программой 
дисциплины; 
· отсутствие 
готовности 
(способности) к дискуссии и низкую степень контактности. 
	Обучающийся демонстрирует: 
· знания теоретического материала; 
· неполные ответы на основные вопросы, 
ошибки 	в 	ответе, 
недостаточное понимание сущности излагаемых вопросов; 
· неуверенные и неточные ответы на дополнительные вопросы; 
· недостаточное владение литературой, рекомендованной программой дисциплины; 
· умение без грубых ошибок 	решать практические задания, которые 	следует выполнить. 
	Обучающийся демонстрирует: 
- знание и понимание основных вопросов контролируемого объема программного материала; 
· твердые 	знания теоретического материала. 
-способность 
устанавливать и объяснять связь практики и теории, 
выявлять 
противоречия, 
проблемы 	и 
тенденции развития; 
· правильные и конкретные, без грубых ошибок, ответы 	на поставленные вопросы; 
· умение 	решать практические задания, которые 	следует выполнить; 
· владение основной 
литературой, рекомендованной программой дисциплины;  
· наличие собственной обоснованной 
позиции 	по обсуждаемым вопросам. Возможны незначительные 
оговорки и неточности в раскрытии отдельных положений 
вопросов, 
присутствует 
неуверенность 	в ответах. 
	Обучающийся демонстрирует: 
- 	глубокие, всесторонние и 
аргументированные знания программного материала; 
· полное понимание сущности и 
взаимосвязи рассматриваемых процессов и явлений, точное 	знание основных понятий в рамках обсуждаемых 
заданий; 
· способность устанавливать и объяснять связь практики и теории; 
· логически 
последовательные, 
содержательные, 
конкретные 	и 
исчерпывающие 
ответы на все задания, а 	также 
дополнительные вопросы 
экзаменатора; 
· умение 	решать 
практические задания; 
· свободное использование в ответах на вопросы 
материалов 
рекомендованной 
основной 	и дополнительной литературы. 

	Оценка 
«неудовлетворитель но» /не зачтено 
	Оценка  «удовлетворительно » / «зачтено» 
	Оценка  «хорошо» / «зачтено» 
	Оценка  «отлично» / «зачтено» 


 
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  
а) основная литература: 
1. Демидович, Б.П. Численные методы анализа. Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения. [Электронный ресурс] / Б.П. Демидович, И.А. Марон, Э.З. Шувалова. – Электрон. дан. – СПб.: Лань, 2010. – 400 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/537 .  
2. Поршнев, С.В. Компьютерное моделирование физических процессов в пакете MATLAB [Электронный ресурс] : учебное пособие / С.В. Поршнев. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : Лань, 2011. – 736 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/650. – Загл. с экрана.
б) дополнительная литература 
 
Современные профессиональные базы данных, информационные справочные
системы, электронные образовательные ресурсы

Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (требуется регистрация в библиотеке СОГУ):

1. Электронная библиотека диссертации и авторефератов РГБ (ЭБД РГБ) (https://dvs.rsl.ru). 
2. ЭБС «Университетская библиотека online» (https://biblioclub.ru).  
3. ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://elibrary.ru.) 
4. Универсальная баз данных East View (https://dlib.eastview.com). Логин: Khetagurov; Пароль: Khetagurov
5. ЭБС «Консультант студента». http://www.studentlibrary.ru
6. ЭБС «Юрайт» - образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (www.biblio-online.ru)
7. Информационно-правовой портал «Гарант» (http://www.garant.ru/).
8. Справочная правовая система Консультант Плюс (http://www.consultant.ru/).
 
Материально-техническое оснащение дисциплины: 
 
Ауд. 	21 	Учебные 	аудитории 	для 	проведения 	занятий 	лекционного 	типа: 
преподавательский стол; стул; столы обучающихся; стулья; кафедра; классная доска Ауд. 21 Учебные аудитории для проведения  практических занятий, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также самостоятельной работы обучающихся: преподавательский стол; стул; столы обучающихся; стулья; кафедра; классная доска 
 
Ауд. 27 Лаборатории: компьютерные классы: преподавательский стол, преподавательский стул, столы обучающихся, стулья, классная доска, мультимедийный комплекс (проектор, экран), колонки, ПК преподавателя, ПК обучающихся, программное обеспечение: Adobe flash player 31; Adobe reader 10; Java 6.0; Win rar; Microsoft Office 10; Microsoft Visio 10; Kaspersky TotalSecurity 
Библиотека, в том числе читальный зал: столы , стулья, ПК обучающихся, программное обеспечение: Adobe flash player 31; Adobe reader 10; Java 6.0;  K-Lite Codec Pack; Win rar; Microsoft Office 10; Microsoft Visio 10; Microsoft Visual studio; Kaspersky Endpoint Security 
 
Состав лицензионного и свободно распространяемого программного  обеспечения, в том числе отечественного производства 
 
	№ 
п/п
	Наименование
	№ договора (лицензия)

	Страна производитель

	1. 
	Windows 10 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Windows 10 Pro for Workstations
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Windows 8.1 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Windows 8.1 Professional
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Windows 8 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Windows 8 Professional
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Windows 7 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Windows 7 Professional
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Office Standard 2016
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Office Standard 2013
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Office Standard 2010
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016 г.
	США

	1. 
	Система тестирования Sunrav WEB Class
	№468 от 03.12.2013 ИП Сунгатулин Р.Т.(бессрочно)
	Россия

	1. 
	Программное обеспечение 1C: Предприятие. Бухгалтерский Учет. Типовая конфигурация 8 сетевая версия
	№ СД/108 от 29.08.2017 г. (максимум-софт) бессрочно
	Россия

	1. 
	Система компьютерной верстки  MikTex
	Лицензия FSF/Debian (Свободное программное обеспечение) (бессрочно)
	

	1. 
	Kasperksy Endpoint Security
	До 22.01.2024 г.
	Россия

	1. 
	Программное обеспечение для редактирования химических формул Isis Draw
	Свободное программное обеспечение(бессрочно)
	США

	1. 
	Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат. ВУЗ»
	№ 6262 от 09.01.2023 г. (действителен до  31.12.2023 г.) с ОАО «Анти-Плагиат»
	Россия

	1. 
	Программное обеспечение 1С: Предприятие 8.3 Управление торговлей 
	№КП /108 от 29.08.2017 г. с ООО «Максимум»(бессрочно)
	Россия

	1. 
	Программное обеспечение 1С: зарплата и кадры гос. учреждения 8
	№СД./ №126., 01.07.2020 г. «МАКСИМУМ-СОФТ» бессрочно
	Россия

	1. 
	Программное обеспечение 1С: бюджет
	 №СД/76  01.03.2017 г. «максимум-софт» (бессрочно)
	Россия

	1. 
	Автоматизированная система «Управление –Деканат БРС»
	Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2015611830 от 06.02.2015 г. (бессрочно)
	СОГУ

	1. 
	Программа для ЭВМ «Банк вопросов для контроля знаний»
	Разработка СОГУ Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2015611829 от 06.02.2015 г. (бессрочно)
	СОГУ

	1. 
	Планы
	№8867, от 09.01.2023 г. (09.01.2023г. до 31.12.2023 г.) ООО ЛММИС
	Россия

	1. 
	VSDESK
	№ 210406/01 от 06.04.2021 г. ИП И,А. Сергеевич
Тех. под. 07.04.2022 г.
	Россия

	1. 
	«Галактика»
	от 14.03.2022 г. (примерная дата)
	Россия

	1. 
	DIRECTUM RX – Система электронного документооборота
	ООО Галактика ИТ договор № 120320/Д/А от 14.03.2022 г. (примерная дата) 
	Россия

	1. 
	Услуги связи (доступ к сети интернет)
	ООО Алком № АL-0044 от 01.02.2022 г.-31.12.2022 г.
	Россия

	1. 
	MOODLE
	Бесплатное российское
	США (бесплатное российское)

	1. 
	«Галактика РУЗ»
	Лицензия бессрочная 
Тех. сопровождение от 14.03.2022 г. 
	Россия

	1. 
	Личный кабинет абитуриента
	Лицензия бессрочная
Тех. сопровождение от 14.03.2022 г.
	Россия

	1. 
	Личный кабинет студента/сотрудника
	Лицензия бессрочная 
Тех. сопровождение от 14.03.2022 г.
	Россия

	1. 
	Электронная библиотека диссертации и авторефератов РГБ (ЭБД РГБ) 
	https://dvs.rsl.ru 
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	1. 
	ЭБС «Университетская библиотека ONLINE»       

	https://biblioclub.ru 
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ

	Россия

	1. 
	 ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru»  

	http://elibrary.ru.  
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ

	Россия

	1. 
	Универсальная база данных East View                
	https://dlib.eastview.com           

	США

	1. 
	ЭБС «Консультант студента» Студенческая электронная библиотека по медицинскому и фармацевтическому образованию, а также по естественным и точным наукам в целом.       
	http://www.studentlibrary.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ

	Россия

	1. 
	ЭБС «Юрайт» - образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям  

	www.biblio-online.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ

	Россия

	1. 
	КЭП (домен на яндексе)
	бесплатное
	Россия

	1. 
	РусГард
	бесплатное
	Россия

	1. 
	ViPNet 
	
	Россия





11. Лист обновления/ актуализации

Программа актуализирована: пересмотрена, дополнена.
Выполнены изменения, которые внесены в федеральные государственные образовательные стандарты высшего образования – бакалавриат по соответствующему направлению подготовки, утвержденном приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 22 февраля 2018 г. № 125 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 15 марта 2018 г. регистрационный № 50358), с изменениями, внесенными приказом Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 8 февраля 2022 г. №83 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 12 марта 2022 г., регистрационный №62739).
Изменения обсуждены и утверждены на заседании кафедры. 
Протокол   №___ от ____________  2023 года.
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