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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины: 

знание и умение применять с научным обоснованием методы вычислительной математики и 

основы вычислительного эксперимента на базе численных методов к прикладным предметным обла-

стям. 

Задачи:  

‒  знать основы численных методов, применяемых в прикладных областях и в процессе осу-

ществления управления объектами техники, технологии, организационными системами; 

‒  уметь принимать решение о выборе наиболее эффективного численного метода для приклад-

ных задач системного анализа и управления объектами техники, технологии, организационными си-

стемами; 

‒  уметь применять изученные методы при математическом моделировании и других численных 

расчетах в теории управления, системном анализе и в процессе осуществления управления объектами 

техники, технологии, организационными системами;  

‒  уметь осуществлять проверку адекватности, корректности, сходимости и устойчивости чис-

ленных методов и математической модели в пределах поставленной задачи из прикладной области; 

‒  уметь разработать алгоритм численного метода для задачи из прикладной области и реализо-

вать его в одной из программных сред.  

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам (модулям) вариативной части блока Д 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б1.Д.Б.12.2 Математический анализ 

 

Постреквизиты дисциплины: Б1.Д.Б.15 Теория автоматического управления, Б1.Д.Б.20 

Моделирование систем и процессов, Б1.Д.В.8 Системное проектирование и реинжиниринг бизнес-

процессов, Б1.Д.В.16 Прикладные математические модели 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Код и наименование 

формируемых компетенций 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

характеризующие этапы 

формирования 

компетенций 

ПК*-3 Выполнение работ по 

созданию (модификации) и 

сопровождению ИС, 

автоматизирующих задачи 

организационного 

управления и бизнес-

процессы 

ПК*-3-В-8 Умеет оценивать объемы работ 

и сроки их выполнения 

Знать: 

теоретические основы 

численных методов, 

применяемые при 

проектировании ИС, 

автоматизирующих 

задачи организационного 

управления и бизнес-

процессы 

Уметь: 

использовать численные 

методы, применяемые при 
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Код и наименование 

формируемых компетенций 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

характеризующие этапы 

формирования 

компетенций 

проектировании ИС, 

автоматизирующих 

задачи организационного 

управления и бизнес-

процессы  

Владеть: 

навыками реализации 

алгоритмов численных 

методов, применяемых 

при проектировании ИС, 

автоматизирующих 

задачи организационного 

управления и бизнес-

процессы, в одной из 

программных сред 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

4 семестр всего 

Общая трудоёмкость 180 180 

Контактная работа: 85,25 85,25 

Лекции (Л) 34 34 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Лабораторные работы (ЛР) 34 34 

Консультации 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 94,75 94,75 

- выполнение индивидуального творческого задания (ИТЗ); 

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к лабораторным занятиям; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю). 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

экзамен  
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Разделы дисциплины, изучаемые в 4 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Введение. Погрешности вычислений 14 2 2 - 10 

2 Методы решения систем линейных алгебраических уравнений 

(СЛАУ) 
20 4 2 4 10 

3 Методы решения нелинейных уравнений и систем 20 4 2 4 10 

4 Методы решения нелинейных скалярных уравнений 20 4 2 4 10 

5 Методы решения алгебраических проблем собственных 

значений 
16 2 - 4 10 

6 Методы приближения функций 20 4 2 4 10 

7 Метод наименьших квадратов 10 2 - 2 6 

8 Численное интегрирование и дифференцирование 20 4 2 4 10 

9 Численные методы решения обыкновенных 

дифференциальных уравнений 
20 4 2 4 10 

10 Краевая задача для обыкновенных дифференциальных 

уравнений 
20 4 2 4 10 

 Итого: 180 34 16 34 96 

 Всего: 180 34 16 34 96 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

1 Введение. Погрешности вычислений 

Введение в вычислительную математику. Вычислительный эксперимент и его этапы; точность 

вычислительного эксперимента; источники и классификация погрешностей вычислительного экспе-

римента; требования к вычислительным методам. 

2 Методы решения систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) 

Точные и итерационные методы решения СЛАУ. Метод Гаусса. Метод Гаусса с выбором глав-

ного элемента. Метод Холецкого (квадратных корней). LU-разложения. Метод простых итераций. Ме-

тод Зейделя. Сходимость итерационных методов. Решение проблемы собственных чисел и собствен-

ных векторов матриц. Метод итераций. Метод вращений. 

3 Методы решения нелинейных уравнений и систем 

Постановка задачи. Задача отделения корней уравнения. Метод простых итераций, хорд, поло-

винного деления, Ньютона. Системы нелинейных алгебраических уравнений. Метод простых итера-

ций, покоординатных итераций, Ньютона. 

4 Методы решения нелинейных скалярных уравнений 

Локализация корней. Метод дихотомии и метод хорд. Типы сходимостей итерационных после-

довательностей. Метод Ньютона. Применение метода Ньютона к вычислению значений функции. Мо-

дификация метода Ньютона. Метод секущих.  

5 Методы решения алгебраических проблем собственных значений 

Собственные пары матриц и их простейшие свойства. Степенной метод. Обратные итерации. 

Метод вращений Якоби решения симметричной полной проблемы собственных значений. Понятие об 

LU-алгоритме для несимметричных задач. QR-алгоритм. 

6 Методы приближения функций 
Постановка задачи приближения сеточных функций. Интерполяционный многочлен Лагранжа. 

Интерполяционная формула Ньютона. Разделенные и конечные разности. Многочлены Чебышева и 

минимизация остаточного члена интерполяции. Интерполирование функций (алгебраическое, сплай-

нами, среднеквадратичные и равномерные приближения). 

7 Метод наименьших квадратов 
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Простейшая обработка эмпирических данных методом наименьших квадратов (МНК). Обоб-

щенные многочлены наилучших среднеквадратических приближений. О нормальной системе МНК 

при полиномиальной аппроксимации. Системы ортогональных многочленов. Простая процедура по-

строения системы ортогональных многочленов. Аппроксимация функций многочленами Фурье. 

8 Численное интегрирование и дифференцирования 

Постановка задачи. Простейшие квадратурные формулы. Квадратурные формулы Ньютона-Ко-

теса, Гаусса. Оценка погрешности квадратурных формул. Вычисление интегралов от функций с осо-

бенностями. Простейшие формулы (первая, вторая, третья формулы) численного дифференцирования. 

9 Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений 

Постановка задачи Коши. Принципы построения разностных схем. Устойчивость разностных 

схем. Многошаговые разностные схемы Метод Эйлера. Методы Рунге-Кутта 2-го и 4-го порядка. 

Оценка погрешности. Численное интегрирование жестких систем обыкновенных дифференциальных 

уравнений. 

10 Краевая задача для обыкновенных дифференциальных уравнений 

Постановка задачи и основные положения. Метод сеток. Методы минимизации невязки. Метод 

стрельб. 

4.3 Лабораторные работы 

№ ЛР 
№ раз-

дела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во ча-

сов 

1 2 Прямые методы решения СЛАУ 2 

2 2 Итерационные методы решения СЛАУ 2 

3 3 Численное решение нелинейных уравнений и систем 4 

4 4 Численное решение нелинейных скалярных уравнений 4 

5 5 Методы решения алгебраических проблем собственных значений 4 

6 6 Приближение функций 4 

7 7 Метод наименьших квадратов 2 

7 8 Численное интегрирование 2 

8 8 Численное дифференцирование 2 

9 9 Численное решение задачи Коши для ОДУ 4 

10 10 
Методы решения дифференциальных уравнений в частных произ-

водных  
4 

  Итого: 34 

4.4 Практические занятия (семинары) 

№ занятия № раздела Тема 
Кол-во  

часов 

1 1 Методы оценки ошибок вычислений 2 

2 2 Методы решения СЛАУ 2 

3 3 Численное решение нелинейных уравнений и систем 2 

4 4 Методы решения нелинейных скалярных уравнений 2 

5 6 Приближение функций интерполяционными многочленами 2 

6 8 Численное интегрирование и дифференцирование 2 

7 9 Численное решение задачи Коши для ОДУ 2 

8 10 Методы решения краевых задач для ОДУ  2 

  Итого: 16 
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5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

‒ Каширская, Е. Н. Методы вычислительной математики в моделировании автоматизирован-

ных систем: учебное пособие / Е. Н. Каширская. - Москва: РТУ МИРЭА, 2022. - 78 с. - Текст: элек-

тронный // Лань: электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/310961 (дата 

обращения: 31.03.2023). - Режим доступа: для авториз. пользователей.  

‒ Амосов, А. А. Вычислительные методы для инженеров: учеб. пособие для вузов / А. А. Амо-

сов, Ю. А. Дубинский, Н. В. Копченова. ‒ 2-е изд., доп. ‒ М.: Изд-во МЭИ, 2003. - 596 с.: ил. - Биб-

лиогр.: с. 577-582. - ISBN 5-7046-0919-8. 

 

5.2 Дополнительная литература 

‒ Веремчук, Н. С. Численные методы в техническом вузе: учебно-методическое пособие / Н. 

С. Веремчук. - Омск: СибАДИ, 2022. - 80 с. - ISBN 978-5-00113-191-5. - Текст: электронный // Лань: 

электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/270890 (дата обращения: 

31.03.2023). - Режим доступа: для авториз. пользователей. 

‒ Вержбицкий, В. М. Основы численных методов: учеб. для вузов / В. М. Вержбицкий. ‒ М.: 

Высш. школа, 2002. ‒ 840 с.: ил. - ISBN 5-06-004020-8.  

‒ Стронгина, Н. Р. Курс «Численные методы»: Итерационные методы решения СЛАУ для вы-

числительно-трудоемких задач (Модули 10 – 11): учебно-методическое пособие / Н. Р. Стронгина. - 

Нижний Новгород: ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2021. - 79 с. - Текст: электронный // Лань: элек-

тронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/191752 (дата обращения: 31.03.2023). 

— Режим доступа: для авториз. пользователей. 

‒ Калинин, С. В. Математическое моделирование устройств и систем : учебное пособие / С. В. 

Калинин, Н. В. Мальцев. - Новосибирск: НГТУ, 2022. - 152 с. - ISBN 978-5-7782-4620-1. - Текст: элек-

тронный // Лань: электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/306413 (дата 

обращения: 31.03.2023). - Режим доступа: для авториз. пользователей. 

‒ Орешкова, М. Н. Численные методы: теория и алгоритмы: учебное пособие: [16+] / М. Н. 

Орешкова; Северный (Арктический) федеральный университет им. М. В. Ломоносова. – Архан-

гельск: Северный (Арктический) федеральный университет (САФУ), 2015. – 120 с.: схем., табл. – Ре-

жим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436397 (дата обраще-

ния: 31.03.2023). – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-261-01040-1. – Текст: электронный. 

‒ Северина, Н. С. Численные методы и алгоритмы. Линейная и элементарная алгебра: учебное 

пособие / Н. С. Северина, С. Ю. - Москва: МАИ, 2021. - 103 с. - ISBN 978-5-4316-0785-1. - Текст: 

электронный // Лань: электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/207500 

(дата обращения: 31.03.2023). - Режим доступа: для авториз. пользователей. 

‒ Зализняк, В. Е. Теория и практика по вычислительной математике: учебное пособие / В. Е. 

Зализняк, Г. И. Щепановская; Сибирский федеральный университет. – Красноярск: Сибирский феде-

ральный университет (СФУ), 2012. – 174 с.: табл. – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229271 (дата обращения: 31.03.2023). – ISBN 978-5-7638-

2498-8. – Текст: электронный. 

‒ Пирумов, У. Г. Численные методы: теория и практика: учебное пособие для бакалавров / У. 

Г. Пирумов; Моск. авиац. ин-т; Нац. исслед. ун-т. ‒ 5-е изд., перераб. и доп. ‒ Москва: Юрайт, 2012. ‒ 

422 с.: ил. ‒ Библиогр.: с. 216, 416. ‒ Имен. указ.: с. 217. ‒ ISBN 978-5-9916-1867-0. 
 

5.3 Периодические издания 

 

5.3.1 Вычислительные технологии: журнал. - М.: Агентство «Роспечать», 2016. 

5.3.2 Дифференциальные уравнения: журнал. - М.:  МАИК «Наука/Интерпериодика», 2016. 

5.3.3 Математическое моделирование: журнал. - Москва: Агентство «Роспечать», 2023. - Т. 35, 

N 1-2. 

5.3.4 Прикладная математика и механика: журнал. - М.: Агентство «Роспечать», 2016. 

https://e.lanbook.com/book/310961
https://e.lanbook.com/book/270890
https://e.lanbook.com/book/191752
https://e.lanbook.com/book/306413
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436397%20
https://e.lanbook.com/book/207500
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5.3.5 Информационные технологии: журнал. - М.: Агентство «Роспечать», 2022. - Т. 19, N 1-12. 

5.3.6 Информатика и системы управления: журнал. - М.: Агентство «Роспечать», 2017. 

5.3.7 Мир ПК: журнал. - М.: Агентство «Роспечать», 2015. 

5.3.8 Приборы и техника эксперимента: журнал. - Москва: Академиздатцентр "Наука" РАН, 

2019. 

5.3.9 Алгебра и анализ: журнал. - М.: Агентство «Роспечать», 2014. 

5.3.10 Математика: реферативный журнал: свод. том. - М.: ВИНИТИ РАН, 2014. 

5.3.11 Вестник компьютерных и информационных технологий: журнал. 84197. - Москва: 

Агентство "Роспечать". - 2023. - Т. 20, N 1. 
 

5.4 Интернет-ресурсы 

 
‒ Math-Net.Ru ‒ общероссийский портал, современная информационная система, предоставляю-

щая российским и зарубежным ученым различные возможности в поиске научной информации по ма-

тематике, физике, информационным технологиям и смежным наукам. 

‒ http://exponenta.ru - образовательный математический сайт. 

‒ http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/numerics.htm ‒ мир математических уравнений; 

‒ http://crecs.ru/ru/labs/compmath ‒ Центр учебного и исследовательского вычислительного про-

граммного обеспечения. 

‒ https://openedu.ru/course/spbstu/NUMMETH/ ‒ «Открытое образование», Каталог курсов, По-

литех: «Методы вычислительной математики». 

‒ https://openedu.ru/course/urfu/CALC/ ‒ «Открытое образование», Каталог курсов, Политех: 

«Математический анализ». 

‒ https://openedu.ru/course/msu/EQUATIONS/ ‒ «Открытое образование», Каталог курсов, Москов-

ский государственный университет имени М.В. Ломоносова: «Уравнения математической физики». 

 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные спра-

вочные системы современных информационных технологий 

 

Программное обеспечение для выполнения лабораторных работ и практических занятий: 

‒ Операционная система РЕД ОС. 

‒ Пакет офисных приложений LibreOffice, включающий в себя текстовый процессор для всех 

видов документов Writer, табличный процессор Calc, программу для создания презентаций Impress, 

векторный графический редактор для создания блок-схем и диаграмм Draw, редактор формул Math, 

компонент, предназначенный для создания баз данных Base. 

‒ Программная система для организации видео-конференц-связи Webinar.ru. 

‒ Пищухина, Т. А. Вычислительная математика [Электронный ресурс]: электронный курс лек-

ций в системе Moodle / Т. А. Пищухина, Оренб. гос. ун-т. – Электрон. дан. – Оренбург: ОГУ, [2021]. – 

Режим доступа: Электронные курсы ОГУ в системе обучения moodle. – 

https://moodle.osu.ru/course/view.php?id=1726. 

‒ SETERE OCR ‒ система оптического распознавания текста, предназначенная для оптического 

распознавания текстов из отсканированных документов, PDF-документов и файлов изображений, 

включая цифровые фотографии. Режим доступа: https://ocr.onlinux.ru/. 

‒ Свободный файловый архиватор 7-Zip. Лицензия GNU LGPL. Разработчик: Игорь Павлов. 

Режим доступа: http://www.7-zip.org/. 

‒ Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – антивирусное ПО. 

‒ ПО для решения научных и прикладных задач - среда динамического моделирования техни-

ческих систем SimInTech.  Свободная тестовая версия с ограничениями, доступная после регистрации.  

Режим доступа: http://simintech.ru/. 

‒ Технорма / Документ [Электронный ресурс]: [система программных продуктов] / ООО Гло-

сис-Сервис, ФБУ КВФ Интерстандарт. – Версия 1.11.36. – Электрон. дан. и прогр. – [Москва; Санкт-

Петербург], [1999–2013]. – Режим доступа осуществляется в локальной сети ОГУ. 

‒ КонсультантПлюс [Электронный ресурс]: электронное периодическое издание справочная 

правовая система. / Разработчик ЗАО «Консультант Плюс», [1992–2023]. – Режим доступа к системе в 

сети ОГУ для установки системы: \\fileserver1\!CONSULT\cons.exe. 

http://www.mathnet.ru/
http://exponenta.ru/
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/numerics.htm
http://crecs.ru/ru/labs/compmath
https://openedu.ru/course/spbstu/NUMMETH/
https://openedu.ru/course/urfu/CALC/
https://openedu.ru/course/msu/EQUATIONS/
https://moodle.osu.ru/course/view.php?id=1726
https://ocr.onlinux.ru/
http://www.7-zip.org/
http://simintech.ru/
file://///fileserver1/!CONSULT/cons.exe
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‒ ГАРАНТ Платформа F1 [Электронный ресурс]: справочно-правовая система. / Разработчик 

ООО НПП «ГАРАНТ-Сервис», 119992, Москва, Воробьевы горы, МГУ, [1990–2023]. – Режим доступа 

в сети ОГУ для установки системы: \\fileserver1\GarantClient\garant.exe. 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, семинарского типа, для прове-

дения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Для проведения лабораторных и практических занятий используются аудитории, оснащенные 

комплектами ученической мебели и компьютерной техникой. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключённой к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образова-

тельную среду ОГУ. 
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