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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО
Дисциплина «Численные методы», входящая в математический и естественно-научный цикл вариативной части  федерального государственного образовательного стандарта по направлению подготовки 210700 Инфокоммуникационные технологии и системы связи, предназначена для ознакомления будущих бакалавров с принципами построения вычислительных алгоритмов с учётом допустимых погрешностей численного решения задач на основе математических моделей. 

Несмотря на наличие достаточно совершенных пакетов компьютерных программ численного анализа, для бакалавров указанного профиля представляется целесообразным получить навыки самостоятельной алгоритмической и программной реализации основных вычислительных методов на компьютерной технике. Этот аспект учитывается при планировании лабораторных занятий в компьютерных классах.
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями ООП: «Математический анализ», «Алгебра и теория чисел», «Дискретная математика», «Дифференциальные уравнения», «Геометрия и топология». Кроме того используются навыки алгоритмизации и программирования, полученные при освоении модуля «Программирование».
Дисциплина «Численные методы» изучается в течение  4  семестра. Она разбита на следующие основные блоки: элементы компьютерной арифметики, теоретические основы численных методов, численные методы линейной алгебры, численные методы решения нелинейных уравнений и систем, приближение функций, численное дифференцирование и интегрирование функций, численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений.

Предполагается, что полученные в результате изучения данного курса знания  основ теории вероятностей и математической статистики будут использоваться при освоении иных модулей учебного плана.
По курсу «Численные методы» предусмотрены лекционные (24 часа), практические (36 часов) занятия.  На самостоятельное изучение отводится 84 часа.
1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Образовательные цели освоения дисциплины:
Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных структур в области инфокоммуникационных технологий и систем связи.
Профессиональные цели освоения дисциплины:

Подготовка бакалавра к решению типовых задач теории вероятностей и математической статистики, к применению полученных знаний для решения профессиональных задач.
Задачи дисциплины: 

а) содействовать приобретению обучающимися знаний в области численных методов, а так же принципов вероятностного моделирования и обработки эмпирических данных в задачах принятия решений;
б) cоздавать условия для овладения обучающимися умениями 

– применять теоретические знания для решения задач теории вероятностей; 
– разрабатывать алгоритмы обработки эмпирических данных в задачах принятия решений;
в) способствовать усвоению обучающимися роли и месте вероятностных математических моделей при  решении задач естествознания и прикладных областей на основе статистического анализа эмпирических данных.

1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ОСНОВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (ОК):
–  владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения (ОК-1);
– уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

– готовностью к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-3);

– стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-5).
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК):

– готовностью изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (ПК-16);
– способностью спланировать и провести необходимые экспериментальные исследования, по их результатам построить адекватную модель, использовать ее в дальнейшем при решении задач создания и эксплуатации инфокоммуникационного оборудования (ПК-18);

– готовностью к организации работ по практическому использованию и внедрению результатов исследований (ПК-19).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
1) Знать:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1


	3-1
	способы  восприятия и воспроизведения информации

	
	3-2
	алгоритмы целеполагания и выбора путей их достижения

	ОК-2

	3-1
	требования к построению речевого взаимодействия

	
	3-2
	аргументы и логически строить высказывание

	ОК-3

	3-1
	основные способы взаимодействия с людьми

	
	3-2
	способы выражения своего отношения к различным аспектам коллективной работы

	ОК-5

	3-1
	алгоритмы  саморазвития

	
	3-2
	способы повышения своей квалификации и мастерства

	ПК-16

	3-1
	способы изучения научно-технической информации по тематике исследования

	
	3-2
	основы изучения отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования

	ПК-18

	3-1
	основы планирования и проведения экспериментальных исследований

	
	3-2
	способы построения адекватной модели по результатам эксперимента и использования ее при решении задач

	ПК-19

	3-1
	основы организации работы по практическому использованию исследований

	
	3-2
	основы внедрения результатов исследований


2) Уметь: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1


	У-1
	анализировать, синтезировать, обобщать необходимую информацию

	
	У-2
	применять алгоритмы постановки целей и способов их достижения

	ОК-2

	У-1
	применять требования к построению речевого взаимодействия на практике

	
	У-2
	действовать логично, обосновывать свою позицию аргументированно

	ОК-3

	У-1
	применять на практике свои знания в коллективной работе

	
	У-2
	применять умения по конструктивной критике результатов деятельности команды

	ОК-5

	У-1
	анализировать свои деловые качества

	
	У-2
	организовать деятельность по повышению своей квалификации и мастерства

	ПК-16

	У-1
	изучать научно-техническую информацию по тематике исследования

	
	У-2
	анализировать отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования

	ПК-18

	У-1
	планировать и проводить экспериментальные исследования

	
	У-2
	построить адекватную модель по результатам эксперимента и использовать ее при решении задач

	ПК-19

	У-1
	организовать работу по практическому использованию исследований

	
	У-2
	внедрять результаты исследований


3) Владеть:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1


	В-1
	способностью формулировать, систематизировать и представлять информацию 

	
	В-2
	опытом целеполагания и нахождения способов достижения целей

	ОК-2

	В-1
	способеностью самостоятельно представить информационное тематическое сообщение

	
	В-2
	способностью выступать в дискуссии, защищать аргументировано свою позицию

	ОК-3

	В-1
	готовностью к сотрудничеству с коллегами

	
	В-2
	способностью к управлению коллективной работой

	ОК-5

	В-1
	навыками саморазвития

	
	В-2
	способностью самостоятельно организовать деятельность по повышению своей квалификации и мастерства

	ПК-16

	В-1
	навыками изучения научно-технической информации по тематике исследования

	
	В-2
	навыками анализа отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования

	ПК-18

	В-1
	навыками планирования и проведения экспериментальных исследований

	
	В-2
	навыками построения адекватных моделей по результатам эксперимента

	ПК-19

	В-1
	навыками организации работы по практическому использованию исследований

	
	В-2
	навыками внедрения результатов исследований


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часа.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр № 4

	
	
	 

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	60
	60

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	24
	24

	Практические занятия (ПЗ)
	
	

	Семинары (С)
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	36
	36

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	84
	84

	В том числе:
	
	

	Курсовой проект (работа) 
	КП 
	
	

	
	КР 
	
	

	Другие виды СРС:
	
	

	Расчетно-графические работы (РГР)
	40
	40

	Реферат (РЕФ), доклад
	24
	24

	Индивидуальные практические задания
	20
	20

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З), зачет с оценкой (ЗО)
	З
	З

	Итого:
	144
	144


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ  УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Наименование темы
дисциплины
	Ко-во
час.
Л+Лаб
	Компетенции

	
	
	ОК
	ПК

	
	
	1
	2
	3
	5
	16
	18
	19

	Введение в дисциплину
	2
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Тема 1. Элементы компьютерной арифметики
	4
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Тема 2. Теоретические основы численных методов
	10
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	Тема 3. Численные методы линейной алгебры
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 4. Численные методы решения нелинейных уравнений и систем
	6
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Тема 5. Приближение функций
	6
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Тема 6. Численное дифференцирование функций
	10
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	Тема 7. Численное и интегрирование функций
	6
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	Тема 8. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	6
	+
	+
	
	+
	+
	
	

	Итого:
	60
	
	
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
СОДЕРЖАНИЕ ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№ п/п
	Наименование темы учебной дисциплины 
	Содержание темы
в дидактических единицах

	1
	2
	3

	1. 
	Введение в дисциплину
	Место и роль вычислительных методов высшей математики при решении прикладных задач. Исторические сведения о развитии численных методов в компьютерную эпоху. Понятие математического обеспечения компьютеров. Основные языки программирования вычислительных задач.

	2. 
	Тема 1. Элементы компьютерной арифметики
	Представление чисел в компьютерах. Машинные представления целых и вещественных чисел. Арифметика с плавающей точкой. Машинные константы.

	3. 
	Тема 2. Теоретические основы численных методов
	Погрешности вычислительных операций. Вычислительные алгоритмы и погрешности их компьютерной реализации. Устойчивость и сложность вычислительных алгоритмов. Метрические пространства. Полнота и сходимость.

	4. 
	Тема 3. Численные методы линейной алгебры
	Численное решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Метод Гаусса-Жордана. Вычисление определителей. Итерационные методы решения СЛАУ. Псевдообращение и принцип наименьших квадратов. Проблема собственных значений. Метод исчерпывания определения собственных значений симметричных матриц. Методы вращений.

	5. 
	Тема 4. Численные методы решения нелинейных уравнений и систем
	Понятие нелинейного уравнения и систем нелинейных уравнений. Проблема поиска корней. Метод простой итерации, его реализуемость и свойства процедур вычислений. Метод Ньютона-Рафсона и его модификации. Точность и сходимость метода.

	6. 
	Тема 5. Приближение функций
	Проблема построения и анализа функций по эмпирическим данным. Методы представления функций в задачах численного анализа. Принцип наименьших квадратов и его реализация при аппроксимации функций. Интерполяция функций, полиномиальная и сплайн-интерполяции. Интерполяция в классе целых функций. Вычисления преобразований Фурье и Уолша.

	7. 
	Тема 6. Численное дифференцирование функций
	Проблемы вычисления производных по значениям функции, заданных в дискретном наборе точек области определения. Аппроксимации функций в задачах вычисления производных. Оценка погрешностей. 

	8. 
	Тема 7. Численное и интегрирование функций
	Вычисления значений определённых интегралов. Аппроксимация подынтегральных функций и квадратурные формулы. Погрешности.

	9. 
	Тема 8. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	Проблема численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы прогноза и коррекции. Метод Эйлера. Метод Рунге-Кутты. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений.


ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ 
	№ п/п
	Наименование темы учебной дисциплины 
	Наименование лабораторных работ
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Тема 1. Элементы компьютерной арифметики
	Элементы компьютерной арифметики
	2

	2. 
	Тема 2. Теоретические основы численных методов
	Теоретические основы численных методов
	2

	3. 
	Тема 3. Численные методы линейной алгебры
	Численные методы линейной алгебры
	8

	4. 
	Тема 4. Численные методы решения нелинейных уравнений и систем
	Численные методы решения нелинейных уравнений и систем
	4

	5. 
	Тема 5. Приближение функций
	Приближение функций
	6

	6. 
	Тема 6. Численное дифференцирование функций
	Численное дифференцирование функций
	4

	7. 
	Тема 7. Численное и интегрирование функций
	Численное и интегрирование функций
	4

	8. 
	Тема 8. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	6

	
	ИТОГО:
	
	36


4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ЗАДАНИЙ, ТЕСТОВ ДЛЯ ЗАЧЕТА:
4.3.1. Примерный перечень вопросов к зачету 
1.Предмет вычислительной математики и её роль для науки и практики.

2.Математическое обеспечение компьютеров: содержание, назначение, создание;

3.Математическое моделирование: принципы, компьютерная реализация; 

3. Алгоритмические модели и их программная поддержка 

4.Особенности компьютерной реализации вычислительных алгоритмов 5.Погрешности вычислений и способы их оценки
6. Меры погрешностей вычислительных алгоритмов
7. Особенности компьютерной арифметики
8. Представления чисел в компьютерах 
9. Погрешности компьютерной реализации вычислительных алгоритмов 

10. Устойчивость и сходимость вычислительных процессов 

11. Метрические пространства. Полнота и сходимость элементов 

12. Типы вычислительных процессов и их компьютерная реализация
13. Системы линейных уравнений: основные классы и подходы к вычислению их решений
14. Системы линейных уравнений: метод Гаусса поиска решения квадратных систем
15. Системы линейных уравнений: вычисление определителей квадратных матриц
16. Системы линейных уравнений: итерационные методы вычисления решений 

17. Системы линейных уравнений: принцип наименьших квадратов поиска решений переопределённых систем
17. Системы линейных уравнений: псевдообратные матрицы и псевдорешения 

19 Системы линейных уравнений: регуляризация неустойчивых вычислительных процессов. Числа обусловленности
20. Собственные значения квадратных матриц: определение и примеры использования при решении прикладных задач
21.Проблема собственных значений: полная, частичная, трудности вычислительной реализации
22. Проблема собственных значений: метод исчерпывания
23. Проблема собственных значений методы вращений
24.
Проблема собственных значений: устойчивость вычислительных процедур
25.
Нелинейные уравнения и системы нелинейных уравнений: основные понятия, определения и классы.
26.
Нелинейные уравнения и системы нелинейных уравнений: метод простой итерации вычисления корней и его свойства
27 Нелинейные уравнения и системы нелинейных уравнений: метод Ньютона-Рафсона вычисления корней и его свойства
28.
Приближение функций : сущность, классы вычислительных задач, подходы к реализации
29. Приближение функций: задачи аппроксимации и фильтрации
30. Приближение функций: задачи интерполяции
31. Приближение функций: классы интерполирующих функций
32. Приближение функций: полиномиальная интерполяция и аппроксимация
33. Приближение функций: сплайн-интерполяция и аппроксимация
34. Приближение функций: проблемы численной реализации сплайн-приближений
35. Приближение функций: использование целых функций с неограниченной областью определения
36. Приближение функций: тригонометрические многочлены и отрезки рядов Фурье
37. Вычисление производных функций по эмпирическим данным: характеристика проблемы и основных подходов к её решению
38. Вычисление производных функций по эмпирическим данным: методы аппроксимации 

З9. Вычисление производных функций по эмпирическим данным: косвенные методы

40. Вычисление производных функций по эмпирическим данным: вариационный подход
41. Вычисление определённых интегралов: характеристика проблемы и подходов к её решению
42. Вычисление определённых интегралов: методы аппроксимации подынтегральных функций
43. Вычисление определённых интегралов: вариационные методы
44. Вычисление решений обыкновенных дифференциальных уравнений: основные классы уравнений и проблема их решения
45. Вычисление решений обыкновенных дифференциальных уравнений: методы прогноза и коррекции

46. Вычисление решений обыкновенных дифференциальных уравнений: метод Эйлера и его свойства
47. Вычисление решений обыкновенных дифференциальных уравнений: Метод Рунге-Кутта и его свойства
49. Вычисление решений обыкновенных дифференциальных уравнений: метод Адамса
49. Вычисление дискретного преобразования Фурье: быстрый алгоритм
50. Преобразование Уолша
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий
	№ п/п
	Наименование темы
дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Введение в дисциплину
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

	2. 
	Тема 1. Элементы компьютерной арифметики
	Технология проблемного обучения

Технология группового обучения
	Проблемная лекция
Лабораторное занятие

Групповая динамика

	3. 
	Тема 2. Теоретические основы численных методов
	Технология проблемного обучения
Технология группового обучения
	Проблемная лекция
Лабораторное занятие

Групповая динамика

	4. 
	Тема 3. Численные методы линейной алгебры
	Технология проблемного обучения
Технология группового обучения
	Проблемная лекция
Лабораторное занятие

Групповая динамика

	5. 
	Тема 4. Численные методы решения нелинейных уравнений и систем
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция
Лабораторное занятие



	6. 
	Тема 5. Приближение функций
	Технология проблемного обучения
Технология группового обучения
	Проблемная лекция
Лабораторное занятие

Групповая динамика

	7. 
	Тема 6. Численное дифференцирование функций
	Технология проблемного обучения
Технология группового обучения
	Проблемная лекция
Лабораторное занятие

Групповая динамика

	8. 
	Тема 7. Численное и интегрирование функций
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция
Лабораторное занятие



	9. 
	Тема 8. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	Технология проблемного обучения
Технология группового обучения
	Проблемная лекция
Лабораторное занятие

Групповая динамика


6.САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА БАКАЛАВРА
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
	№ п/п
	Наименование темы учебной дисциплины
	Виды самостоятельной работы
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Введение в дисциплину
	Реферат
	6

	2. 
	Тема 1. Элементы компьютерной арифметики
	Реферат
	8

	3. 
	Тема 2. Теоретические основы численных методов
	Доклад
	10

	4. 
	Тема 3. Численные методы линейной алгебры
	Индивидуальные практические задания
	10

	5. 
	Тема 4. Численные методы решения нелинейных уравнений и систем
	Расчетно-графические работы
	10

	6. 
	Тема 5. Приближение функций
	Расчетно-графические работы
	10

	7. 
	Тема 6. Численное дифференцирование функций
	Расчетно-графические работы
	10

	8. 
	Тема 7. Численное и интегрирование функций
	Расчетно-графические работы
	10

	9. 
	Тема 8. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	Индивидуальные практические задания
	10

	
	Итого:
	
	84


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр № 3
	Вид самостоятельной работы
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Индивидуальные домашние задания
	ИДЗ
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Выполнение расчетно-графических работ (%)
	РГР
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	+

	Реферат
	РЕФ
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доклад
	ДОК
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	
Наименование темы
дисциплины
	Формируемая компетенция

(ОК, ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	1
	2
	3
	4

	1.
	Введение в дисциплину
	ОК-1 
	З-1,2
	Фронтальный опрос и/или Экспресс-тестирование
Конспектирование первоисточников
Информационное сообщение

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-2 
	З-1,2
	Фронтальный опрос
Письменный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1
	Беседа

	
	
	
	З-2
У-1
	

	
	
	
	У-2
В-1
В-2
	

	2.
	Тема 1. Элементы компьютерной арифметики
	ОК-1 
	З-1
	Фронтальный опрос
Беседа

	
	
	
	З-2
У-1
	

	
	
	
	У-2
В-1
В-2
	

	
	
	ОК-2 
	З-1
	Фронтальный опрос
Письменный опрос

	
	
	
	З-2
У-1
	

	
	
	
	У-2
В-1
В-2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1,2
	Беседа

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3.
	Тема 2. Теоретические основы численных методов
	ОК-1 
	З-1,2
	Контрольная работа
Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-2 
	З-1,2
	Контрольная работа

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-3 
	З-1,2
	Работа в группах

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1,2
	Работа в группах
Контрольная работа

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4.
	Тема 3. Численные методы линейной алгебры
	ОК-1 
	З-1,2
	Тестирование

Коллоквиум

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-2 
	З-1,2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-3 
	З-1,2
	Работа в группах

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-16 
	З-1,2
	Конспектирование литературных источников

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-18 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-19 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5.
	Тема 4. Численные методы решения нелинейных уравнений и систем
	ОК-1 
	З-1,2
	Контрольная работа

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-2 
	З-1,2
	Контрольная работа

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	6.
	Тема 5. Приближение функций
	ОК-1 
	З-1,2
	Фронтальный опрос

Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2

	

	
	
	ОК-2 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	7.
	Тема 6. Численное дифференцирование функций
	ОК-1 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-2 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания Работа в группах

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-16 
	З-1,2
	Конспектирование литературных источников

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-18 
	З-1,2
	Работа в группах

Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-19 
	З-1,2
	Работа в группах

Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	8.
	Тема 7. Численное и интегрирование функций
	ОК-1 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-2 
	З-1,2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-16 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-18 
	З-1,2
	Работа в группах

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-19 
	З-1,2
	Работа в группах

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	9.
	Тема 8. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	ОК-1 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-2 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания Конспектирование литературных источников

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1,2
	Работа в группах

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1.2
	

	
	
	ПК-16 
	З-1,2
	Индивидуальные практические задания Конспектирование литературных источников

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Численные методы в задачах и упражнениях
	Бахвалов Н.С.
	М.: Высшая школа,
1990г.
	1-8

	2. 
	Вычислительная математика и программирование
	Боглаев Ю.П.
	М.: Высшая
школа, 1996г.
	1-8

	3. 
	Функциональный анализ и вычислительная математика. 
	Лебедев В.И.
	М:
Физматлит. 2003г.
	1-8

	4. 
	Основы вычислительной математики
	Демидович Б.П.
	М.: Наука, 1970.
	1-8

	5. 
	Численные методы
	Вержбицкий В.М.
	М.: Высшая школа, 2000.
	1-8


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Введение в численный анализ. 
	Колесников А.П.
	М.: РУДН, 2002г.
	7-8

	2. 
	Численные методы и программное обеспечение. 
	Каханер.Д, Моулер К., Нэш C.
	М.: Мир., 2001.
	1-8


9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории. Проектор и компьютер.
