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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины "Дополнительные главы высшей математики. Раздел 1" является

изучение дополнительных разделов математики, необходимых для изучения математических и

физических курсов.

Целью освоения дисциплины "Дополнительные главы высшей математики. Раздел 2:

Численная обработка данных" является получение студентами начальных навыков

математического анализа экспериментальных данных и методов численного теоретического

моделирования физических и астрономических явлений с использованием современных

компьютерных возможностей

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " С3.В.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 011501.65 Астрономия и относится к вариативной части.

Осваивается на 2 курсе, 3, 4 семестры.

Дисциплина относится к вариативной части Профессионального цикла С3.

Изучению данной дисциплины должно предшествовать изучение следующих

физико-математических дисциплин: мат. анализ, линейная алгебра, аналитическая геометрия,

общая физика (базовые разделы), информатика (работа на ЭВМ, программирование),

профессиональных дисциплин: общая астрономия, астрометрия.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

  

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - теоретические основы математического анализа и связанных с ним дополнительных

разделов математики, изучаемых в этом курсе; 

- основы построения и применения методов численной обработки информации; 

- простейшие способы анализа экспериментальных и теоретических данных; 

- базовые принципы использования компьютеров для реализации численных методов. 

 

 

 2. должен уметь: 

 - использовать знание теоретических основ математического анализа при анализе различных

функций, использовать теоретические понятия и практические методы при решении задач,

возникающих в различных физических курсах; 

- адаптировать известные численные схемы для решения задач в области физики и

астрономии; 

- применять доступные компьютерные и программные ресурсы при реализации численных

схем на ЭВМ; 

- критически анализировать получаемую в процессе работы информацию. 

 

 3. должен владеть: 
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 - основными понятиями теории комплексных функций одной комплексной переменной,

методами приближенных вычислений нелинейных уравнений и интегралов, основными

понятиями теории кривых и поверхностей в евклидовом пространстве, основными понятиями

теории обобщенных функций, приемами работы с обыкновенными дифференциальными

уравнениями первого порядка, методами операционного исчисления; 

- базовым математическим аппаратом для анализа численной информации; 

- набором стандартных методов обработки информации и численного моделирования; 

- навыками программной реализации численных алгоритмов. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины отсутствует в 3 семестре; зачет в 4 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Раздел 1.

Комплексные числа и

элементарные

функции комплексного

переменного. Методы

приближенных

вычислений.

3 1-18 0 0 0  

2.

Тема 2. Элементы

теории

дифференциальных

уравнений.

Геометрические

приложения

дифференциального

исчисления. Элементы

теории обобщенных

функций.

Операционное

исчисление.

3 12-18 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Раздел 2:

Численная обработка

данных. Введение.

Понятие о численных

методах обработки

информации.

Принципы построения

и применения

разностных схем и их

реализации на

компьютерах.

Требования к

трудоемкости и

точности численных

методов при решении

задач разных типов.

Основы аппарата

конечных приращений.

4 1 0 0 0  

4.

Тема 4. Интерполяция

функций. Виды

интерполирующих

многочленов.

Многочлен в форме

Лагранжа.

Оптимизация выбора

узлов. Многочлен в

форме Ньютона.

Схема Эйткена

расчета весовых

коэффициентов.

4 2-4 0 0 0  

5.

Тема 5. Интерполяция

функций на

равноотстоящих узлах.

Формулы Симпсона,

Бесселя и Эверетта..

Численное

дифференцирование.

Требования к выбору

узлов при

дифференцировании

Простейшие

интерполяционные

формулы

дифференцирования.

4 5-6 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6. Решение

систем линейных

уравнений.

Постановка задачи.

Методы гауссовой

прогонки:

единственного

деления и

оптимального

исключения.

Вычисление

определителей.

4 7-10 0 0 0  

7.

Тема 7. Решение

нелинейных

уравнений. Понятие

сходимости метода.

Метод деления

отрезка пополам.

Методы простой и

ускоренной итерации.

Методы секущих и

Ньютона и

особенности их

применения. . .

4 11-14 0 0 0  

8.

Тема 8. Численное

интегрирование.

Понятие квадратурной

суммы.

Интерполяционная

квадратура. Формулы

Ньютона - Котеса с

равноотстоящими

узлами. Повышение

точности схем

Ньютона ? Котеса.

Формулы трапеций,

Симпсона и трех

восьмых.

4 15-18 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Раздел 1. Комплексные числа и элементарные функции комплексного

переменного. Методы приближенных вычислений. 

Тема 2. Элементы теории дифференциальных уравнений. Геометрические приложения

дифференциального исчисления. Элементы теории обобщенных функций.

Операционное исчисление. 
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Тема 3. Раздел 2: Численная обработка данных. Введение. Понятие о численных

методах обработки информации. Принципы построения и применения разностных схем

и их реализации на компьютерах. Требования к трудоемкости и точности численных

методов при решении задач разных типов. Основы аппарата конечных приращений. 

Тема 4. Интерполяция функций. Виды интерполирующих многочленов. Многочлен в

форме Лагранжа. Оптимизация выбора узлов. Многочлен в форме Ньютона. Схема

Эйткена расчета весовых коэффициентов. 

Тема 5. Интерполяция функций на равноотстоящих узлах. Формулы Симпсона, Бесселя

и Эверетта.. Численное дифференцирование. Требования к выбору узлов при

дифференцировании Простейшие интерполяционные формулы дифференцирования. 

Тема 6. Решение систем линейных уравнений. Постановка задачи. Методы гауссовой

прогонки: единственного деления и оптимального исключения. Вычисление

определителей. 

Тема 7. Решение нелинейных уравнений. Понятие сходимости метода. Метод деления

отрезка пополам. Методы простой и ускоренной итерации. Методы секущих и Ньютона

и особенности их применения. . . 

Тема 8. Численное интегрирование. Понятие квадратурной суммы. Интерполяционная

квадратура. Формулы Ньютона - Котеса с равноотстоящими узлами. Повышение

точности схем Ньютона ? Котеса. Формулы трапеций, Симпсона и трех восьмых. 

 

 

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Образовательная технология включает гибкое взаимодействие двух основных форм обучения -

лекционного изложения материала и практической реализацией конкретных методов.

Лекционный материал подается как в классической форме информационной лекции с

одновременной иллюстрацией ее основных выводов на ЭВМ и интерактивным обсуждением

получаемых результатов.

Особый акцент делается на развитии практических навыков обучающихся, связанных с

реализацией численных методов на ЭВМ при решении часто встречающихся проблем физики

и астрономии. Материал курса включает информацию о 5 базовых методах интерполяции,

интегрирования, решения линейных и нелинейных уравнений, для применения каждого из

которых студенты должны решить отдельную задачу, включающую программную реализацию

на компьютере.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Раздел 1. Комплексные числа и элементарные функции комплексного

переменного. Методы приближенных вычислений. 

Тема 2. Элементы теории дифференциальных уравнений. Геометрические приложения

дифференциального исчисления. Элементы теории обобщенных функций.

Операционное исчисление. 

Тема 3. Раздел 2: Численная обработка данных. Введение. Понятие о численных методах

обработки информации. Принципы построения и применения разностных схем и их

реализации на компьютерах. Требования к трудоемкости и точности численных методов

при решении задач разных типов. Основы аппарата конечных приращений. 

Тема 4. Интерполяция функций. Виды интерполирующих многочленов. Многочлен в

форме Лагранжа. Оптимизация выбора узлов. Многочлен в форме Ньютона. Схема

Эйткена расчета весовых коэффициентов. 
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Тема 5. Интерполяция функций на равноотстоящих узлах. Формулы Симпсона, Бесселя и

Эверетта.. Численное дифференцирование. Требования к выбору узлов при

дифференцировании Простейшие интерполяционные формулы дифференцирования. 

Тема 6. Решение систем линейных уравнений. Постановка задачи. Методы гауссовой

прогонки: единственного деления и оптимального исключения. Вычисление

определителей. 

Тема 7. Решение нелинейных уравнений. Понятие сходимости метода. Метод деления

отрезка пополам. Методы простой и ускоренной итерации. Методы секущих и Ньютона и

особенности их применения. . . 

Тема 8. Численное интегрирование. Понятие квадратурной суммы. Интерполяционная

квадратура. Формулы Ньютона - Котеса с равноотстоящими узлами. Повышение

точности схем Ньютона ? Котеса. Формулы трапеций, Симпсона и трех восьмых. 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Текущий контроль по "Разделу 1" осуществляется по участию в практических занятиях.

Промежуточный контроль по "Разделу 2" - 5 контрольных работ по каждому численному

методу.

Итоговый контроль - зачет.

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ В " ПРИЛОЖЕНИИ 1".

 

 7.1. Основная литература: 

1. Турчак Л.И., Плотников П.В. Основы численных методов, 2-е изд., перераб. и доп., М:

ФИЗМАТЛИТ, 2002.

2. Крылов В. И., Бобков В. В., Монастырский П. И. Вычислительные методы, Т.1, М: Наука,

1976, 1977.

3. Бахвалов Н. С. Численные методы, М: Наука, 1987.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Бронштейн И.Н., Семендяев К.А. Справочник по математике для инженеров и учащихся

вузов, М: Наука, 1981.

2. Инструкции программных пакетов Mathcad и Visual Studio.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Дополнительные главы высшей математики" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

специальности: 011501.65 "Астрономия" и специализации не предусмотрено .
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