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Программу дисциплины разработал(а)(и) заведующий кафедрой, д.н. (профессор) Задворнов

О.А. кафедра вычислительной математики отделение прикладной математики и информатики ,

Oleg.Zadvornov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Данный курс посвящен вопросам построения методов решения сеточных уравнений.

Рассматриваются прямые и итерационные методы решения больших разреженных систем

линейных уравнений, возникающих в различных областях науки и инженерных приложениях.

Проверено 22.01.15. Компетенции верны, список литературы сверен.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.В.3 Профессиональный" основной

образовательной программы 231300.68 Прикладная математика и относится к вариативной

части. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.В.3 Профессиональный" основной

образовательной программы 231300.68 Прикладная математика и относится к вариативной

части. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Данная дисциплина относится к общепрофессиональным дисциплинам.

Читается на 1 курсе во 2 семестре для магистров обучающихся по программе "Прикладная

математика".

Изучение основывается на результатах изучения дисциплин "Уравнения математической

физики", "Дополнительные главы уравнений математической физики", "Математический

анализ ".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

способностью использовать углубленные теоретические и

практические знания, часть которых находится на

передовом рубеже данной науки

ОК-7

(общекультурные

компетенции)

способностью самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе в новых областях знаний, расширять и углублять свое

научное мировоззрение

ОК-8

(общекультурные

компетенции)

способностью ориентироваться в постановке задачи и

определять, каким образом следует искать средства ее

решения

ОК-9

(общекультурные

компетенции)

способностью анализировать, синтезировать и критически

резюмировать информацию

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью организовывать работу исполнителей,

находить и принимать управленческие решения в области

организации труда

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способностью разрабатывать наукоемкое программное

обеспечение работы конкретного предприятия
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

способностью и готовностью проводить научные

эксперименты, оценивать результаты исследований

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 о способах исследования сходимости итерационных методов. 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в вопросах применения прямых и итерационных методов для решения

систем, возникающих при конечномерной аппроксимации задач Дирихле для эллиптических

уравнений. 

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями о способах исследования сходимости итерационных методов. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 понимать вопросы построения прямых и итерационных методов для систем с симметричными

положительно определенными матрицами. 

 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 180 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 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. Прямые

методы решения

систем линейных

алгебраических

уравнений. Метод

Гаусса.

2 1-2 2 6 0

домашнее

задание

 



 Программа дисциплины "Технологии решения сверхбольших систем сеточных уравнений"; 231300.68 Прикладная математика;

заведующий кафедрой, д.н. (профессор) Задворнов О.А. 

 Регистрационный номер 992814

Страница 5 из 17.

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Метод

квадратного корня

2 2 0 4 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3.

Обусловленность

систем линейных

алгебраических

уравнений

2 3 2 4 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Примеры и

канонический вид

итерационных методов

решения систем

линейных

алгебраических

уравнений

2 4 0 4 0

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Необходимое и

достаточное условие

сходимости

стационарных

итерационных методов

2 4-5 2 4 0

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Оценки

скорости сходимости

стационарных

итерационных методов

2 5-6 0 4 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7. Многочлены

Чебышева

2 6 0 2 0

домашнее

задание

 

8.

Тема 8. Итерационные

методы с чебышевским

набором параметров

2 6-7 2 2 0

домашнее

задание

 

9.

Тема 9. Итерационные

методы вариационного

типа

2 7-8 0 6 0

контрольная

работа

 

10.

Тема 10.

Интерполирование

алгебраическими

многочленами

2 8-9 2 4 0

домашнее

задание

 

11.

Тема 11. Погрешность

интерполирования

2 9-10 2 2 0

домашнее

задание

 

12.

Тема 12.

Интерполирование с

кратными узлами

2 10 0 2 0

домашнее

задание

 

13.

Тема 13.

Интерполирование

сплайнами

2 10-11 0 4 0

домашнее

задание
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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

14.

Тема 14. Другие

постановки задач

интерполирования и

приближения функции

2 11-12 2 4 0

домашнее

задание

 

15.

Тема 15. Наилучшие

приближения в

гильбертовом

пространстве

2 12-13 2 2 0

домашнее

задание

 

16.

Тема 16. Численное

интегрирование

2 13 0 2 0

домашнее

задание

 

17.

Тема 17.

Квадратурные

формулы

интерполяционного

типа

2 13 0 2 0

домашнее

задание

 

18.

Тема 18. Метод Гаусса

вычисления

определенных

интегралов

2 14 0 4 0

контрольная

работа

 

19.

Тема 19. Численное

дифференцирование

2 14 0 2 0

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     16 64 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод

Гаусса. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Метод Гаусса численного решения систем линейных алгебраических уравнений. Основная

идея метода. Расчетные формулы. Подсчет числа действий. Условия применимости метода

Гаусса. Связь метода Гаусса с разложением матрицы на множители.

практическое занятие (6 часа(ов)):

Теорема об LU-разложении. Элементарные треугольные матрицы. Метод Гаусса с выбором

главного элемента. Основная идея метода. Матрицы перестановок. Пример. Общий вывод.

Доказательство теоремы. Вычисление определителя. Обращение матрицы.

Тема 2. Метод квадратного корня 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Факторизация эрмитовой матрицы. Пример. Общие расчетные формулы. Подсчет числа

действий.

Тема 3. Обусловленность систем линейных алгебраических уравнений 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Устойчивость системы линейных алгебраических уравнений. Число обусловленности.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Полная оценка относительной погрешности. Влияние погрешностей округления при решении

систем линейных алгебраических уравнений методом Гаусса.

Тема 4. Примеры и канонический вид итерационных методов решения систем линейных

алгебраических уравнений 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Итерационные методы Якоби и Зейделя. Матричная запись методов Якоби и Зейделя.

Каноническая форма одношаговых итерационных методов. Исследование сходимости

итерационных методов.

Тема 5. Необходимое и достаточное условие сходимости стационарных итерационных

методов 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

практическое занятие (4 часа(ов)):

Введение. Норма матрицы. Теорема о сходимости итерационного метода. Доказательство.

Тема 6. Оценки скорости сходимости стационарных итерационных методов 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Скорость сходимости итерационного метода. Оценки скорости сходимости в случае

симметричных матриц А и В. Правила действий с матричными неравенствами. Доказательство

теоремы. Оценка погрешности в случае несимметричной матрицы В.

Тема 7. Многочлены Чебышева 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Многочлен Чебышева на отрезке [?1, 1]. Случай произвольного отрезка. Другая нормировка

многочленов Чебышева. Примеры применения многочленов Чебышева.

Тема 8. Итерационные методы с чебышевским набором параметров 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

практическое занятие (2 часа(ов)):

Явный итерационный метод. Численная устойчивость итерационного метода с чебышевским

набором параметров. Неявный чебышевскнй итерационный метод. Случай, когда точные

границы спектра неизвестны.

Тема 9. Итерационные методы вариационного типа 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Метод минимальных невязок. Метод минимальных поправок. Метод скорейшего спуска. Метод

сопряженных градиентов. Минимизация погрешности. Выбор итерационных параметров в

методе сопряженных градиентов. Оценка погрешности в методе сопряженных градиентов.

Тема 10. Интерполирование алгебраическими многочленами 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Интерполяционная формула Лагранжа. Интерполяционная формула Ньютона.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Оценки погрешности интерполяционной формулы Лагранжа. Оценки погрешности

интерполяционной интерполяционной формулы Ньютона.

Тема 11. Погрешность интерполирования 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

О сходимости интерполяционного процесса.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Остаточный член интерполяционной формулы. Оптимальный выбор узлов интерполирования.

Тема 12. Интерполирование с кратными узлами 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Интерполяционный многочлен Эрмита. Пример.

Тема 13. Интерполирование сплайнами 

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Построение кубического сплайна. Сходимость процесса интерполирования кубическими

сплайнами.

Тема 14. Другие постановки задач интерполирования и приближения функции 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Общая постановка задачи интерполирования.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Примеры. Наилучшее приближение функции, заданной таблично . Сглаживание сеточных

функций.

Тема 15. Наилучшие приближения в гильбертовом пространстве 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Постановка задачи о наилучшем приближении в гильбертовом пространстве.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Сведение к алгебраической задаче о минимуме квадратичного функционала. Следствия.

Тема 16. Численное интегрирование 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Введение. Формула прямоугольников. Формула трапеций. Формула Симпсона. Апостериорная

оценка погрешности методом Рунге. Автоматический выбор шага интегрирования.

Экстраполяция Ричардсона.

Тема 17. Квадратурные формулы интерполяционного типа 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Вывод формул. Оценка погрешности. Симметричные формулы. Формулы Ньютона ? Котеса.

Численная устойчивость квадратурных формул

Тема 18. Метод Гаусса вычисления определенных интегралов 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Постановка задачи. Основная теорема. Существование и единственность квадратурных

формул наивысшей алгебраической степени точности. Свойства квадратурных формул

Гаусса. Частный случай формул Гаусса.

Тема 19. Численное дифференцирование 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Некорректность операции численного дифференцирования. Применение интерполирования.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Прямые

методы решения

систем линейных

алгебраических

уравнений. Метод

Гаусса.

2 1-2

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

2.

Тема 2. Метод

квадратного корня

2 2

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

3.

Тема 3.

Обусловленность

систем линейных

алгебраических

уравнений

2 3

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

4.

Тема 4. Примеры и

канонический вид

итерационных методов

решения систем

линейных

алгебраических

уравнений

2 4

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

5.

Тема 5. Необходимое и

достаточное условие

сходимости

стационарных

итерационных методов

2 4-5

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

6.

Тема 6. Оценки

скорости сходимости

стационарных

итерационных методов

2 5-6

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

7.

Тема 7. Многочлены

Чебышева

2 6

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

8.

Тема 8. Итерационные

методы с чебышевским

набором параметров

2 6-7

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

9.

Тема 9. Итерационные

методы вариационного

типа

2 7-8

подготовка к

контрольной

работе

8

контрольная

работа

10.

Тема 10.

Интерполирование

алгебраическими

многочленами

2 8-9

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

11.

Тема 11. Погрешность

интерполирования

2 9-10

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

12.

Тема 12.

Интерполирование с

кратными узлами

2 10

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

13.

Тема 13.

Интерполирование

сплайнами

2 10-11

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

14.

Тема 14. Другие

постановки задач

интерполирования и

приближения функции

2 11-12

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

15.

Тема 15. Наилучшие

приближения в

гильбертовом

пространстве

2 12-13

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

16.

Тема 16. Численное

интегрирование

2 13

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

17.

Тема 17.

Квадратурные

формулы

интерполяционного

типа

2 13

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

18.

Тема 18. Метод Гаусса

вычисления

определенных

интегралов

2 14

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

19.

Тема 19. Численное

дифференцирование

2 14

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

  Итого       100  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

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

работы студентов.

Изучение курса подразумевает получение практических навыков для более глубокого

понимания разделов дисциплины на основе решения задач и упражнений, иллюстрирующих

доказываемые теоретические положения, а также развитие абстрактного мышления и

способности самостоятельно доказывать частные утверждения.

Самостоятельная работа предполагает выполнение домашних работ.

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

магистра 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.

Практические задания, выполненные в аудитории, предназначены для указания общих

методов решения задач определенного типа. Закрепить навыки можно лишь в результате

самостоятельной работы. Кроме того, 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. Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод

Гаусса. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Определение прямого метода. Определение итерационного метода. Основная идея метода

Гаусса. Определение верхней треугольной матрицы. Определение нижней треугольной

матрицы. Прямой и обратный ход метода Гаусса. Расчетные формулы для реализации метода

Гаусса на ЭВМ

Тема 2. Метод квадратного корня 

домашнее задание , примерные вопросы:

Основная идея метода квадратного корня. Пример реализации метода квадратного корня для

матриц второго порядка. Общие расчетные формулы для метода квадратного корня. Подсчет

числа действий метода квадратного корня.

Тема 3. Обусловленность систем линейных алгебраических уравнений 

домашнее задание , примерные вопросы:
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Понятия устойчивости системы линейных алгебраических уравнений. Норма матрицы А,

подчиненной данной норме вектора. Определение устойчивости по правой части. Показать,

что если detА ≠ 0, то система линейных алгебраических уравнений с матрицей A устойчива по

правой части. Относительная погрешность решения через относительную погрешность правой

части. Определение числа обусловленности матрицы. Свойства числа обусловленности.

Оценка относительной погрешности для матрицы, имеющей обратную матрицу. Влияние

погрешностей округления при решении систем линейных алгебраических уравнений методом

Гаусса. Матрица эквивалентных возмущений. Пример применения оценки накопление

погрешностей округления при решении систем линейных алгебраических уравнений методом

Гаусса на ЭВМ.

Тема 4. Примеры и канонический вид итерационных методов решения систем линейных

алгебраических уравнений 

домашнее задание , примерные вопросы:

Метод Якоби. Метод Зейделя. Матричная запись методов Якоби и Зейделя. Определение

одношагового итерационного метода. Каноническая форма одношаговых итерационных

методов. Определение явного и неявного итерационного метода. Определение стационарного

и нестационарного итерационного метода. Метод простой итерации. Метод верхней

релаксации. Понятие о сходимости итерационных методов. Исследование сходимости

итерационных методов.

Тема 5. Необходимое и достаточное условие сходимости стационарных итерационных

методов 

домашнее задание , примерные вопросы:

Необходимое условие сходимости стационарных итерационных методов. Норма вектора в

пространстве Н, подчиненная ей норма матрицы. Теорема о сходимости итерационного

метода. Показать, что можно найти такую норму вектора, для которой подчиненная норма

матрицы станет сколь угодно близкой к ее спектральному радиусу.

Тема 6. Оценки скорости сходимости стационарных итерационных методов 

домашнее задание , примерные вопросы:

Определение минимального числа итераций, необходимого для получения заданной точности.

Определение скорости сходимости итерационного метода. Оценки скорости сходимости в

случае симметричных матриц А и В. Следствия из теоремы. Правила действий с матричными

неравенствами. Оценки скорости сходимости в случае симметричных матриц А и В.

Доказательство основной теоремы сходимости стационарных итерационных методов. Оценка

погрешности в случае несимметричной матрицы В.

Тема 7. Многочлены Чебышева 

домашнее задание , примерные вопросы:

Многочлен Чебышева на отрезке [?1, 1]. Доказать, что среди всех многочленов степени n со

старшим коэффициентом 1 многочлен Чебышева наименее уклоняется от нуля на отрезке [?1,

1]. Случай произвольного отрезка для многочлена Чебышева. Другая нормировка многочленов

Чебышева. Доказать, что среди всех многочленов степени n, принимающих при x = 0 значение

1, наименее уклоняется от нуля на отрезке [а, b] многочлен Чебышева. Примеры применения

многочленов Чебышева.

Тема 8. Итерационные методы с чебышевским набором параметров 

домашнее задание , примерные вопросы:

Явный итерационный метод с чебышевским набором параметров. Оптимальный выбор

итерационных параметров. Число итераций, достаточное для получения заданной точности

при использовании явного метода с чебышевским набором параметров. Численная

устойчивость итерационного метода с чебышевским набором параметров. Неявный

чебышевский итерационный метод. Оптимальный выбор итерационных параметров. Случай,

когда точные границы спектра неизвестны.

Тема 9. Итерационные методы вариационного типа 

контрольная работа , примерные вопросы:
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Варианты вопросов на контрольную работу. Метод минимальных невязок. Оценки погрешности

метода минимальных невязок. Метод минимальных поправок. Оценки погрешности метода

минимальных поправок. Метод скорейшего спуска. Оценки погрешности. Неявный метод

скорейшего спуска. Оценки погрешности. Метод сопряженных градиентов. Минимизация

погрешности в методе сопряженных градиентов. Выбор итерационных параметров в методе

сопряженных градиентов. Оценка погрешности в методе сопряженных градиентов.

Тема 10. Интерполирование алгебраическими многочленами 

домашнее задание , примерные вопросы:

Задача интерполирования алгебраическими многочленами. Интерполяционная формула

Лангранжа. Интерполяционная формула Ньютона.

Тема 11. Погрешность интерполирования 

домашнее задание , примерные вопросы:

Остаточный член интерполяционной формулы. Оптимальный выбор узлов интерполирования.

О сходимости интерполяционного процесса.

Тема 12. Интерполирование с кратными узлами 

домашнее задание , примерные вопросы:

Интерполирование с кратными узлами Интерполяционный многочлен Эрмита. Пример

интерполяционного многочлена Эрмита.

Тема 13. Интерполирование сплайнами 

домашнее задание , примерные вопросы:

Построение кубического сплайна. Сходимость процесса интерполирования кубическими

сплайнами. Оценки погрешности интерполяции для функции f(x) и ее производных f'(x), f"(x).

Тема 14. Другие постановки задач интерполирования и приближения функции 

домашнее задание , примерные вопросы:

Пример постановки задач интерполирования и приближения функций. Тригонометрическая

интерполяция. Пример постановки задач интерполирования и приближения функций.

Приближение рациональными функциями. Пример постановки задач интерполирования и

приближения функций. Дробно-линейная интерполяция. Пример постановки задач

интерполирования и приближения функций. Двумерная интерполяция. Общая постановка

задачи интерполирования. Наилучшее приближение функции, заданной таблично. Пример

построения наилучшего среднеквадратичного приближение для случая n=1, m=1, когда заданы

f_i=f(x_i ),i=0,1,2? Сглаживание сеточных функций.

Тема 15. Наилучшие приближения в гильбертовом пространстве 

домашнее задание , примерные вопросы:

Постановка задачи наилучшего приближения в гильбертовом пространстве. Сведение к

алгебраической задаче о минимуме квадратичного функционала. Оценки отклонения решения

задачи о минимуме квадратичного функционала , которое получается в результате

использования наилучшего приближения в гильбертовом пространстве.

Тема 16. Численное интегрирование 

домашнее задание , примерные вопросы:

Формулы численного интегрирования. Квадратурные формулы. Формула прямоугольников.

Погрешность. Формула трапеций. Погрешность. Формула Симпсона. Погрешность.

Апостериорная оценка погрешности методом Рунге. Автоматический выбор шага

интегрирования. Экстраполяция Ричардсона.

Тема 17. Квадратурные формулы интерполяционного типа 

домашнее задание , примерные вопросы:

Квадратурные формулы интерполяционного типа. Вывод формул. Квадратурные формулы

интерполяционного типа. Оценка погрешности. Симметричные формулы. Показать, что

наличие симметрии повышает точность квадратурных формул. Формулы Ньютона?Котеса.

Численная устойчивость квадратурных формул.

Тема 18. Метод Гаусса вычисления определенных интегралов 

контрольная работа , примерные вопросы:
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Варианты вопросов на контрольную работу. Метод Гаусса вычисления определенных

интегралов. Основная теорема метода Гаусса вычисления определенных интегралов.

Существование и единственность квадратурных формул наивысшей алгебраической степени

точности. Свойства квадратурных формул Гаусса. Частный случай формул Гаусса.

Тема 19. Численное дифференцирование 

домашнее задание , примерные вопросы:

Операции численного дифференцирования. Некорректность операции численного

дифференцирования. Применение интерполирования.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примеры вопросов для текущего контроля.

1. Основная идея метода Гаусса.

2. Определение верхней треугольной матрицы.

3. Определение нижней треугольной матрицы.

4. Прямой и обратный ход метода Гаусса.

5. Теорема об LU-разложении.

6. Основная идея метода квадратного корня.

7. Определение устойчивости по правой части.

8. Метод Якоби.

9. Метод Зейделя.

10. Определение одношагового итерационного метода.

11. Определение явного и неявного итерационного метода.

12. Определение стационарного и нестационарного итерационного метода.

13. Метод простой итерации.

14. Метод верхней релаксации.

15. Многочлен Чебышева на отрезке [?1, 1].

16. Случай произвольного отрезка для многочлена Чебышева.

17. Явный итерационный метод с чебышевским набором параметров.

18. Неявный чебышевский итерационный метод.

19. Метод минимальных невязок.

20. Метод минимальных поправок.

21. Метод скорейшего спуска.

22. Неявный метод скорейшего спуска.

23. Метод сопряженных градиентов.

24. Интерполяционная формула Лангранжа.

25. Интерполяционная формула Ньютона.

26. Интерполяционный многочлен Эрмита.

27. Построение кубического сплайна.

28. Формула прямоугольников.

29. Формула трапеций.

30. Формула Симпсона.

31. Апостериорная оценка погрешности методом Рунге.

32. Экстраполяция Ричардсона.

33. Формулы Ньютона?Котеса.

34. Метод Гаусса вычисления определенных интегралов.

Примерные вопросы для контрольных работ

Метод минимальных невязок.
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Оценки погрешности метода минимальных невязок.

Метод минимальных поправок.

Оценки погрешности метода минимальных поправок.

Метод скорейшего спуска. Оценки погрешности.

Неявный метод скорейшего спуска. Оценки погрешности.

Метод сопряженных градиентов.

Минимизация погрешности в методе сопряженных градиентов.

Выбор итерационных параметров в методе сопряженных градиентов.

Оценка погрешности в методе сопряженных градиентов.

Метод Гаусса вычисления определенных интегралов.

Основная теорема метода Гаусса вычисления определенных интегралов.

Существование и единственность квадратурных формул наивысшей алгебраической степени

точности.

Свойства квадратурных формул Гаусса.

Частный случай формул Гаусса.

По данной дисциплине предусмотрено проведение зачета. Примерные вопросы для зачета.

Метод простой итерации.

Оценки отклонения решения задачи о минимуме квадратичного функционала , которое

получается в результате использования наилучшего приближения в гильбертовом

пространстве.

Теорема о теоретическом обосновании метода Гаусса с выбором главного элемента

Оптимальный выбор узлов интерполирования.

Каноническая форма одношаговых итерационных методов.

Влияние погрешностей округления при решении систем линейных алгебраических уравнений

методом Гаусса.

Понятия устойчивости системы линейных алгебраических уравнений.

Оценки погрешности метода минимальных поправок.

Многочлен Чебышева на отрезке [?1, 1].

Явный итерационный метод с чебышевским набором параметров. Оптимальный выбор

итерационных параметров.

Норма вектора в пространстве Н, подчиненная ей норма матрицы.

Оценки скорости сходимости в случае симметричных матриц А и В. Доказательство основной

теоремы сходимости стационарных итерационных методов.

Теорема об LU-разложении.

Формулы численного интегрирования. Квадратурные формулы.

Интерполяционная формула Лангранжа.

Пример построения наилучшего среднеквадратичного приближение для случая n=1, m=1,

когда заданы f_i=f(x_i ),i=0,1,2?

Прямой и обратный ход метода Гаусса.

Подсчет числа действий метода квадратного корня.

Исследование сходимости итерационных методов.

Минимизация погрешности в методе сопряженных градиентов.

Теорема о сходимости итерационного метода.

Интерполяционный многочлен Эрмита.
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Другая нормировка многочленов Чебышева. Доказать, что среди всех многочленов степени n,

принимающих при x = 0 значение 1, наименее уклоняется от нуля на отрезке [а, b] многочлен

Чебышева.

Формула Симпсона. Погрешность.

Квадратурные формулы интерполяционного типа. Вывод формул.

Интерполяционная формула Ньютона.

Существование и единственность квадратурных формул наивысшей алгебраической степени

точности.

Наилучшее приближение функции, заданной таблично.

Оценка погрешности в методе сопряженных градиентов.

Симметричные формулы. Показать, что наличие симметрии повышает точность квадратурных

формул.
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Википедия - http://ru.wikipedia.org

Портал математических интернет-ресурсов - http://www.math.ru/

Портал математических интернет-ресурсов - http://www.allmath.com/

Портал ресурсов по естественно-научным дисциплинам - http://en.edu.ru/

Сайт образовательных ресурсов по математике - http://www.exponenta.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Технологии решения сверхбольших систем сеточных уравнений"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Практические занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и

мелом(маркером).

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

направлению 231300.68 "Прикладная математика" и магистерской программе Математическое

моделирование .
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