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 1. Цели освоения дисциплины 

Цель курса - формирование умений и навыков в области численного решения краевых задач

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.В.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 230700.62 Прикладная информатика и относится к вариативной

части. Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

"Численное решение краевых задач" входит в состав профессиональных дисциплин Б3.В.2,

читается на 3 курсе во 2 семестре. К этому времени студенты должны прослушать полный курс

высшей математики и дифференциальных уравнений, курс вычислительной математики и курс

программирования. Усвоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее

для курса компьютерного моделирования.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способность самостоятельно приобретать и использовать в

практической деятельности новые знания и умения,

стремится к саморазвитию

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

способность осознавать социальную значимость своей

будущей профессии, обладать высокой мотивацией к

выполнению профессиональной деятельности

ОК-7

(общекультурные

компетенции)

способность понимать сущность и проблемы развития

современного информационного общества

ПК-13

(профессиональные

компетенции)

способность применять методы анализа прикладной

области на концептуальном, логическом, математическом и

алгоритмическом уровнях;

ПК-15

(профессиональные

компетенции)

способность проводить оценку экономических затрат на

проекты по информатизации и автоматизации решения

прикладных задач

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Методы и алгоритмы численного решения краевых задач для обыкновенных

дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных 

 2. должен уметь: 

 выбрать оптимальные средства и методы решения задачи 

 3. должен владеть: 

 навыками организации вычислений и обработки их результатов 



 Программа дисциплины "Численное решение краевых задач"; 230700.62 Прикладная информатика; доцент, к.н. (доцент) Голицына

И.Н. , доцент, к.н. (доцент) Широкова О.А. 

 Регистрационный номер 689517214

Страница 4 из 10.

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять методы вычислительной математики при решении практически важных задач 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 6 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. Численные

методы решения

краевых задач для

обыкновенных

дифференциальных

уравнений

6 1-3 4 0 6

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Численные

методы решения

начально-краевых

задач для уравнений в

частных производных

6 4-9 6 0 6

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Метод сеток

решения краевых

задач для

дифференциальных

уравнений

эллиптического типа

6 9-13 4 0 8

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Метод сеток

решения линейных

дифференциальных

уравнений

параболического типа

6 12-15 2 0 8

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Метод сеток

для уравнений

гиперболического типа

6 15-18 2 0 8

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

зачет

 

  Итого     18 0 36  
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4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Численные методы решения краевых задач для обыкновенных

дифференциальных уравнений 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Общая постановка краевой задачи. Метод конечных разностей. Понятие сетки.

Аппроксимация производных первого и второго порядка. Разностные отношения, разностное

уравнение, разностная схема

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Решение краевой задачи с построением разностных уравнений методами Эйлера и

Рунге-Кутта.

Тема 2. Численные методы решения начально-краевых задач для уравнений в частных

производных 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Постановка задач для уравнений в частных производных. Идея метода сеток. Основные

понятия: узел сетки, шаг сетки, соседние узлы, внутренние узлы, граничные узлы, шаблон,

явные и неявные схемы, невязка. Аппроксимация дифференциального уравнения разностным

и ее порядок. Методы составления схем: метод разностной аппроксимации, метод

неопределенных коэффициентов. Аппроксимация граничных условий. Устойчивость:

основные понятия, признаки устойчивости по начальным данным и правой части. Сходимость:

основная теорема

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Решение начально-краевых задач для уравнений в частных производных с помощью явных и

неявных разностных схем.

Тема 3. Метод сеток решения краевых задач для дифференциальных уравнений

эллиптического типа 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Построение разностной схемы для уравнений Лапласа и Пуассона. Разрешимость системы

разностных уравнений и способы ее решения

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Решение начально-краевых задач для уравнений в частных производных с помощью явных и

неявных разностных схем для дифференциальных уравнений эллиптического типа.

Тема 4. Метод сеток решения линейных дифференциальных уравнений

параболического типа 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Аппроксимация начальных и граничных условий. Построение разностных схем: явные и

неявные схемы

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Решение начально-краевых задач для уравнений в частных производных с помощью явных и

неявных разностных схем для дифференциальных уравнений параболического типа.

Тема 5. Метод сеток для уравнений гиперболического типа 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Метод сеток для решения задачи Коши. Оценка погрешности и сходимость метода сеток для

неоднородного волнового уравнения

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Решение начально-краевых задач для уравнений в частных производных с помощью явных и

неявных разностных схем для дифференциальных уравнений гиперболического типа.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Численные

методы решения

краевых задач для

обыкновенных

дифференциальных

уравнений

6 1-3

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

2.

Тема 2. Численные

методы решения

начально-краевых

задач для уравнений в

частных производных

6 4-9

подготовка

домашнего

задания

12

домашнее

задание

3.

Тема 3. Метод сеток

решения краевых

задач для

дифференциальных

уравнений

эллиптического типа

6 9-13

подготовка

домашнего

задания

12

домашнее

задание

4.

Тема 4. Метод сеток

решения линейных

дифференциальных

уравнений

параболического типа

6 12-15

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

5.

Тема 5. Метод сеток

для уравнений

гиперболического типа

6 15-18

подготовка к

контрольной

работе

10

контрольная

работа

  Итого       54  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обучение происходит в форме лекционных и лабораторных занятий, а также самостоятельной

работы студентов.

Теоретический материал излагается на лекциях. Причем конспект лекций, который остается у

студента в результате прослушивания лекции не может заменить учебник. Его цель -

формулировка основных утверждений и определений. Прослушав лекцию, полезно

ознакомиться с более подробным изложением материала в учебнике. Список литературы

разделен на две категории: основная и дополнительная.

Изучение курса подразумевает получение практических навыков решения задач и

упражнений, иллюстрирующих теоретические положения, а также развитие абстрактного

мышления и способности самостоятельно доказывать утверждения.

Самостоятельная работа предполагает выполнение домашних работ. Практические задания,

выполненные в аудитории, предназначены для указания общих методов решения задач

определенного типа. Закрепить навыки можно в результате самостоятельной работы.

Самостоятельная работа включает подготовку к зачету

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Численные методы решения краевых задач для обыкновенных

дифференциальных уравнений 
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домашнее задание , примерные вопросы:

Решение краевой задачи с построением разностных уравнений методами Эйлера и

Рунге-Кутта.

Тема 2. Численные методы решения начально-краевых задач для уравнений в частных

производных 

домашнее задание , примерные вопросы:

Решение начально-краевых задач для уравнений в частных производных с помощью явных и

неявных разностных схем.

Тема 3. Метод сеток решения краевых задач для дифференциальных уравнений

эллиптического типа 

домашнее задание , примерные вопросы:

Решение начально-краевых задач для уравнений в частных производных с помощью явных и

неявных разностных схем для дифференциальных уравнений эллиптического типа.

Тема 4. Метод сеток решения линейных дифференциальных уравнений

параболического типа 

домашнее задание , примерные вопросы:

Решение начально-краевых задач для уравнений в частных производных с помощью явных и

неявных разностных схем для дифференциальных уравнений параболического типа.

Тема 5. Метод сеток для уравнений гиперболического типа 

контрольная работа , примерные вопросы:

Конечно-разностные методы решения задач математической физики. Основные этапы.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы к зачету:

1. Постановка задачи Коши и краевых задач.

2. Корректные и некорректные краевые задачи.

3. Классификация краевых задач.

4. Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных

уравнений Метод Эйлера.

5. Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных

уравнений Методы Рунге-Кутта.

6. Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных

уравнений

7. Численные методы решения начально-краевых задач для уравнений в частных

производных. Общие понятия

8. Конечно-разностные методы решения задач математической физики. Основные этапы.

9. Погрешности разностных схем. Аппроксимация производных.

10. Сходимость, устойчивость разностных схем.

11. Метод сеток решения краевых задач для дифференциальных уравнений эллиптического

типа

12. Метод сеток решения линейных дифференциальных уравнений параболического типа

 

 7.1. Основная литература: 

1. Вержбицкий В.М. Основы численных методов. - М.: - "Высшая школа", 2005
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2. Вержбицкий, В. М. Основы численных методов: учебник для студентов высших учебных

заведений, обучающихся по направлению подготовки дипломированных специалистов

"Прикладная Основы математика" / В. М. Вержбицкий.?Изд. 3-е, стер..?Москва: Высшая

школа, 2009?ISBN 978-5-06-006123-9(в пер.),

3. Самарский, Александр Андреевич. Введение в численные методы: учебное пособие для

вузов / А. А. Самарский.-СПб.: Лань, 2005.-288 с.

4. Лапчик М. П., Рагулина М. И., Хеннер Е. К. Численные методы: учебное пособие для

студентов вузов, обучающихся по специальности 030100 "Информатика" М.: Академия, 2005.

5. Бахвалов Н. С., Жидков Н. П., Кобельков Г. М. Бахвалов, Николай Сергеевич. Численные

методы: учеб. пособие для студентов физ.-мат. спец. вузов[Электронный ресурс] / Н.С.

Бахвалов, Н.П. Жидков, Г.М. Кобельков; Моск. гос. ун-т.?7-е изд..?Москва: БИНОМ. Лаб.

знаний, 2012. - 635 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4397/

6. Бахвалов Н. С., Лапин А. В., Чижонков Е. В.Численные методы в задачах и упражнениях :

учебное пособие. [Электронный ресурс] - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Бином. Лаборатория

знаний, 2010. - 242 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4399/

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Численные методы. Курс лекций : Учебное пособие/ Срочко В.А. - СПб.: Издательство

"Лань", 2010. - 208 с. ISBN 978-5-8114-1014-9 e.lanbook.com

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=378

2. Калиткин, Н. Н. Численные методы: учеб. пособие / Н. Н. Калиткин. ? 2-е изд.,

исправленное. ? СПб.: БХВ-Петербург, 2011. ? 586 с.:

http://znanium.com/bookread.php?book=350803

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

EqWorld МИР МАТЕМАТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ -

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/numerics.htm

Википедия. Свободная энциклопедия - http://ru.wikipedia.org/wiki/

ВИКИУЧЕБНИК. Вычислительная математика -

http://ru.wikibooks.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0

Численные методы решения уравнений в частных производных -

http://www.intuit.ru/studies/courses/1181/374/info

Численные методы решения уравнений в частных производных -

http://www.intuit.ru/studies/courses/1170/213/info

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Численное решение краевых задач" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.



 Программа дисциплины "Численное решение краевых задач"; 230700.62 Прикладная информатика; доцент, к.н. (доцент) Голицына

И.Н. , доцент, к.н. (доцент) Широкова О.А. 

 Регистрационный номер 689517214

Страница 9 из 10.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Лекционные занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и мелом

(маркером). Лабораторные занятия проводятся в специализированных компьютерных

кабинетах.

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

направлению 230700.62 "Прикладная информатика" и профилю подготовки Прикладная

информатика в образовании .
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