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СИЛАБУС
ЧИСЕЛЬНІ МЕТОДИ В ІНФОРМАТИЦІ
назва освітньої компоненти (дисципліни)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Шифр за ОНП:  

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Навчальний рік: 2022/2023

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna Освітній рівень:  перший рівень вищої освіти (бакалавр)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Форма навчання: денна

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Галузь знань: 12 «Інформаційні технології»

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Спеціальність: 122 «Комп’ютерні науки»

	8) Компонента спеціальності: за вибором

	9)
Семестр: 2

	10) Цикл дисципліни: дисципліна фахової підготовки

	11) Контактні дані викладача: к.т.н., доцент Горда О.В., 

gorda.ov@knuba.edu.ua,

http://www.knuba.edu.ua/?page_id=25688

https://orcid.org/0000-0001-7380-0533 
 (044) 241-54-02

	12) Мова навчання: українська

	13) Пререквізити: «Програмування та алгоритмічні мови», «Вища математика».


	14) Мета курсу:  формування у майбутніх фахівців знань і навичок застосування основних законів, принципів,  методів і алгоритмів типових чисельних методів з різних математичних розділів для задач різного типу та задач з інженерної практики і їх комп‘ютерна реалізація, а також придбання навичок застосування сучасних спеціалізованих програмних середовищ для математичних розрахунків.

	15)
Результати навчання:

	№
	Програмний результат навчання 
	Метод перевірки навчального ефекту
	Форма проведення занять
	Посилання на компетентності

	1.
	Пр 1. Застосовувати знання основних форм і законів абстрактно-логічного мислення, основ методології наукового пізнання, форм і методів вилучення, аналізу, обробки та синтезу інформації в предметній області комп'ютерних наук.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження, РГР
	Лекция, практичні заняття
	ЗК 1.

ЗК 2.

 

	2.
	ПР 2. Використовувати сучасний математичний апарат неперервного та дискретного аналізу, лінійної алгебри, аналітичної геометрії, в професійній діяльності для розв’язання задач теоретичного та прикладного характеру в процесі проектування та реалізації об’єктів інформатизації.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження, РГР
	Лекція, практичні заняття
	ЗК 1.
ЗК 2.



	3.
	ПР6. Використовувати методи чисельного диференціювання та інтегрування функцій, розв'язання звичайних диференціальних та інтегральних рівнянь, особливостей чисельних методів та можливостей їх адаптації до інженерних задач, мати навички програмної реалізації чисельних методів.
	Обговорення під час занять, тематичне дослідження, індивідуальне завдання
	Лекція, практичні заняття
	ЗК 1.

Зк 2.

СК 1.

СК 4.

	
	
	
	
	


	16) Структура курсу:
	

	
	Лекції, год
	Практичне заняття, год
	Лабораторні заняття, год
	Курсовий проект/ курсова робота

РГР/Контрольна
робота
	Самостійні робота здобувача, год
	Форма підсумкового контролю

	
	20
	20
	
	РГР
	50
	залік

	
	Сума годин:
	90


	
	Загальна кількість (кредитів ЕСТS)
	 (3,0)

	
	Кількість годин (кредитів ЕСТS) аудиторного навантаження:
	40 (0,44)

	17) Зміст курсу: (окремо для кожної форми занять – Л/Пр/Лаб/ КР/СРС) 
Лекції:
1. Поняття похибок та наближені обчислення.
1.1. Поняття похибок, їх джерела та оцінка.

1.2. Оцінка похибок арифметичних дій та функцій.

1.3. Методи пониження похибок.

1.4. Застосування рядів до наближених обчислень.

2. Теорія апроксимації.

2.1. Основні положення теорії наближень та їх практичне застосування.

2.2. Теорія інтерполяції:

2.2.1. Постановка задачі інтерполяції та екстраполяції, Матриця Вандермонда;

2.2.2. Інтерполяційні поліноми Лагранжа, Ньютона, Чебишева, схема Ейткена.
3.     Сплайн апроксимація:

3.1. Кусково-поліноміальне наближення;

        3.2. Кубічні сплакни.

4.  Методи згладжування (МНК).

5. 5.     Чисельне диференціювання та інтегрування.

5.1. Чисельне диференціювання.
              5.1.1. Застосування інтерполяційних поліномів. Найпростіші формули чисельного диференціювання. 
                        Уточнення за Річардсоном.
      5.2.Чисельне інтегрування.

               5.2.1. Основні квадратури. Формули чисельного інтегрування (трапецій, Сімпсона, Буля, Гаусса). 

5.2.2. Уточнення за Ромбергом. 

5.2.3. Особливі випадки інтегрування. 

5.2.4. Основні принципи обчислення кратних інтегралів. 

6. Розв’язання нелінійних рівнянь та знаходження екстремумів.

6.1. Класифікація методів та особливості їх застосування. Теорема про нерухому точку. 

6.2. Методи нульового порядку (прості ітерації, дихотомія, хорд, січних, золотого перерізу, Фібоначчі, квадратичної інтерполяції). 

6.3.  Методи першого та вищих порядків (Ньютона та його модифікації, Стефенсена, Уолла).

7. Розв’язання систем лінійних та нелінійних рівнянь.
7.1.  Класифікація методів та особливості їх застосування. Норми векторів та матриць. Поняття  та оцінка обумовленості матриці. Нормування матриці.

7.2.  Розв’язання систем лінійних рівнянь (Гаусса, LU-розкладу Якобі, Зейделя) та особливості застосування методів. 

7.3. Особливі випадки (матриці спеціального вигляду – метод прогонки, Холецького).

8.      Розв’язання систем нелінійних рівнянь (прості ітерації, Ньютона).

9. Розв‘язання звичайних диференційних рівнянь.
9.1  Класифікація звичайних диференційних рівнянь. Постановка задачі для розв’язання звичайних диференційних рівнянь. Початкові та граничні умови, задача Коші. 

9.2  Класифікація методів. Представлення задачі у нормальній DE-формі.

9.3  Наближені методи із застосуванням рядів або сіточних функцій (рядів Тейлора, каллокацій, найменших квадратів, Гальоркіна).

10. Методи отримання чисельного розв’язку (Ейлера, Рунге-Кутта). Поняття методів прогнозу-корекції (Адамса).

11. Рівняння та системи рівнянь у частинних похідних.

11.1 Класифікація рівнянь у частинних похідних.

11.2 Сіточні методи розв’язання рівнянь у частинних похідних.

Лабораторні заняття:  немає.
Практичні заняття:
1. Оцінка похибок , порівняння наближених значень. Наближені обчислення математичних виразів та оцінка   похибки результату.
2. Обчислення поліномів за схемою Горнера. Обчислення значення функцій за розкладом у ряд Тейлора.

3. Побудова інтерполяційного поліному Лагранжа. Побудова інтерполяційного поліному за рівновіддаленими вузлами.
4. Розділені різниці. Обчислення значення функції за схемою Ейткена. Скінченні різниці. Визначення оптимальної степені інтерполяційного поліному. Побудова інтерполяційного поліному Ньютона (інтерполяція вперед, назад). Визначення оптимальних вузлів інтерполяції. Побудова поліному Чебишева.

5. Кусково поліноміальне лінійне,квадратичне наближення. Наближення кубічним сплайном. Вибір задання нахилів. Наближення функції методом найменших квадратів.  Визначення вигляду функції. Наближення поліномом. Наближення за спеціальним виглядом функції.
6. Обчислення похідних таблично заданої функції. Уточнення за Річардсоном. Обчислення визначеного інтегралу за формулами: трапецій; Сімпсона та 3/8 Сімпсона; Гаусса; Уточнення значення визначеного інтегралу за Ромбергом.

7. Розв’язання нелінійних рівнянь методами: простих ітерацій, дихотомії, Ньютона та ін. Порівняння методів.
8. Розв’язання систем лінійних рівнянь. Оцінка обумовленості матриці. Розвязання методами Гаусса, LU-розкладу, Якобі та Зейделя. Порівняння методів.
9. Розв’язання систем нелінійних рівнянь методом простих ітерацій та Ньютона.
10. Розв’язання диференційних рівнянь методами Ейлера, Гюна, каллокацій, найменших квадратів.

Розрахунково-графічна робота: 

Побудова наближення заданої фігури сплайнами.

Завдання включає аналіз фігури на основі якого виконується її розбиття на окремі часткові криві, обираються опорні точки, будується їх таблиця і складається система рівнянь для знаходження коефіцієнтів сплайнів. Для розв’язку системи необхідно розробити алгоритм і скласти програму, вихідними даними якої будуть частинні відрізки і відповідні функції наближення результат наближення повинен бути графічно перевірений. Робота включає наступні теми: апроксимація, чисельне диференціювання розв’язання систем лінійних рівнянь, а також вимагає вміння практичного застосування методів за допомогою програмних засобів.
Самостійна робота студента
: 

1. Застосування рядів до наближення функцій. Ряд Фур’є.

2. Чисельне диференціювання та інтегрування.

3. Методи розв’язання звичайних диференційних рівнянь та систем диференційних рівнянь. Метод Рунге-Кутта.

Методи розв’язання диференційних рівнянь у частинних похідних.

	18) Основна література:
1. Калиткин Н. Н. Численные методы: Учеб. пособие для вузов. – Москва : Наука, 1978. – 512с. : ил. 
2. Бахвалов Н. С. Численные методы: Учеб. пособие. – Москва : Наука, 1987. – 598с. : ил. – Библиогр.:с.593-595.
3. Волков Е. А. Численные методы : учеб. пособие для инж.-техн. спец. вузов. – 2-е изд., испр. – Москва : Наука, 1987. – 248с.
4. Горда О. В. Конспект лекцій з дисципліни «Чисельні методи». Частина 1.КНУБА:2009 р

5. Горда О. В. Конспект лекцій з дисципліни «Чисельні методи». Частина 2. КНУБА:2010 р

6. Горда О. В. Методичні вказівки до виконання практичних завдань. Частина 1. КНУБА:2012 р

7. Горда О. В. Методичні вказівки до виконання практичних завдань. Частина 2. КНУБА:2014 р



	19) Додаткові джерела:
1. Воеводин В. В. Численные методы алгебры. Теория и алгоритмы / В.В. Воеводин. – Москва : Наука, 1966. – 248с.
2. Пшеничный Б. Н. Численные методы в экстремальных задачах / Б. Н. Пшеничный, Ю. М. Данилин. – Москва : Наука, 1975. – 319 с.
3. Хемминг Р. В. Численные методы : для науч. раб. и инж. / Р. В. Хемминг ; пер. с англ. ; изд. 2-е, испр. – Москва : Наука, 1972. – 400 с.
4. Фельдман Л. П. Чисельні методи в інформатиці: підручник для студ. вищ. навч. закл. / За ред. М.З.Згуровського. – Київ : Вид. група ВНV, 2006. – 479с.
5. Кудрявцев Е. М. Mathcad 8. -Москва : ДМК. 2000 г. 320 с.
6. Математика и САПР. В 2-х книгах.\.- Москва: Мир, 1988г.
7. Метью Дж., Финк К. Численные методы. Издательский дом «Вильямс», 2001 г.714 с.



	20) Система оцінювання навчальних досягнень (розподіл балів):

	Поточне оцінювання
	Підсумковий контроль (екзамен)
	Сума

	Змістовні модулі
	
	

	1
	
	

	70
	30
	100

	21) Умови допуску до підсумкового контролю:

- відвідування лекцій; 


- виконання практичних робіт;
- дотримання термінів виконання практичних робіт; 

- дотримання умов академічної доброчесності.

	22) Політика щодо академічної доброчесності: розуміння здобувачами вищої освіти етичного кодексу університету та норм академічної доброчесності (вимог щодо оригінальності текстів та допустимого відсотку співпадінь)

	23) Посилання на сторінку електронного навчально-методичного комплексу дисципліни:
https://org2.knuba.edu.ua/course/view.php?id=896














�Перелік дисциплін береться за структурно-логічною схемою в ОНП


�Має бути стільки, скільки занять даного виду за навантаженням





�Є завжди і у всіх видів занять: згідно з нормативами КНУБА по: 


0,5 години на кожну лекцію, практичне,


1 година – на кожну лабораторну


По 30 годин на Курс.роботу,  підготовку до іспиту


45 годин – на Курс.проект


12 годин – на Контрольну роботу, реферат, РГР


6 годин – на залік






