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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА


1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця 

Навчальна дисципліна «Числові методи» є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня «Бакалавр» спеціальність «Прикладна фізика» і є базовою для вивчення всіх дисциплін, в яких використовується комп’ютерне моделювання фізичних процесів.

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни


Метою викладання дисципліни є: ознайомлення з методами обчислювальної математики, практикою застосування обчислювальних методів до задач з фізики та основами наукового програмування.

1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є: 

  -   опанування мовами прикладних пакетів наукових обчислень; 

  -  оволодіння  принципами, методами та алгоритмами наближеного аналізу і синтезу математичних моделей;

  -  застосовування отриманих знань при розв’язуванні тестових  задач .


1.4. Інтегровані вимоги до знань та умінь з навчальної дисципліни 


У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

Знати:

· методи чисельного аналізу функцій (інтерполяція та апроксимація, сплайн-інтерполяція, чисельне диференціювання та інтегрування, методи оптимізації);

· методи чисельного аналізу рівнянь з однією невідомою;
· методи чисельного аналізу систем лінійних та нелінійних рівнянь;

· методи чисельного аналізу диференціальних та інтегральних рівнянь;
· методи чисельного моделювання випадкових процесів.

Вміти:

· інтерполювати та апроксимувати функції різними методами;

· чисельно інтегрувати за допомогою простих квадратур;

·  розв’язувати нелінійні рівняння стандартними методами хорд, дотичних, простої ітерації та системи нелінійнійних рівнянь, задачу Коші для диференціальних рівнянь;
· продукувати послідовності квазівипадкових чисел;
· користуватись методами побудови розв’язків інтегральних рівнянь.

1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з одного  класичного навчального модуля. Окремим другим модулем є курсова робота, яка виконується в п’ятому семестрі.


1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 «Методи чисельного моделювання для алгебраїчних систем» студент повинен:
Знати:

· методи чисельного аналізу функцій (інтерполяція та апроксимація, сплайн-інтерполяція, чисельне диференціювання та інтегрування, методи оптимізації);

· методи чисельного аналізу рівнянь з однією невідомою, систем;
· методи чисельного аналізу систем лінійних та нелінійних рівнянь;

· методи чисельного аналізу диференціальних та інтегральних рівнянь;

· методи чисельного моделювання випадкових процесів.

Вміти:

· інтерполювати та апроксимувати функції різними методами;

· чисельно інтегрувати за допомогою простих квадратур;

· розв’язувати нелінійні рівняння стандартними методами хорд, дотичних, простої ітерації;
· розв’язувати системи нелінійнійних рівнянь;
· розв’язувати задачу Коші для диференціальних рівнянь;
· продукувати послідовності квазівипадкових чисел;
· застосовувати методи побудови розв’язків інтегральних рівнянь.
1.5.2. У результаті виконання курсової роботи (модуль №2) студент повинен: 
Знати: 
· структуру і зміст курсової роботи; 
· основні положення та висновки курсової роботи; 
· теоретичні основи та методи побудови чисельних алгоритмів;
· мову програмування, як основу для реалізації алгоритмів розв’язку математичних та фізичних задач.

Вміти: 
· робити реферативний огляд навчально-наукової літератури; 

· окреслювати проблему, визначати мету та завдання дослідження; 

· самостійно обирати метод чисельного моделювання для конкретної задачі, будувати алгоритми, програмно реалізувати;
· аналізувати отримані числові результати, оцінювати можливі похибки в результаті використання методу.

 Знання та вміння, отримані студентом під час вивчення даної навчальної дисципліни, використовуються в подальшому при вивченні багатьох наступних дисциплін професійної підготовки фахівця з базовою та повною вищою освітою. 
1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1. «Методи чисельного моделювання для алгебраїчних систем»
Тема 2.1.1. Оцінка похибки чисельного розв’язку.
· Вступ. 

· Структура курсу. 

· Огляд та класифікація помилок, що можуть виникати при чисельних розрахунках(похибка методу заокруглення при обчисленні, неусувна похибка, розподіл похибок вимірів).

Тема 2.1.2. Інтерполяція. 

· Інтерполяційний поліном Лагранжа. 

· Залишковий член полінома Лагранжа. 

· Скінченні та розділені різниці.

· Інтерполяційний поліном Ньютона.

· Інтерполяція сплайнами.

· Інтерполяція методом найменших квадратів.
Тема 2.1.3. Алгебраїчні та трансцендентні рівняння. 

· Метод половинного ділення. 

· Метод хорд.

· Метод дотичних (метод Ньютона).

· Метод послідовних наближень.

· Розв’язок систем рівнянь.

· Метод Ньютона.

· Метод найшвидшого спуску.

Тема 2.1.4. Методи лінійної алгебри.

· Метод Гаусса. 

· Уточнення розв’язку.

· Метод прогонки для розв’язку три діагональних систем.

· Ітераційні методи. 

· Обумовленість матриць.

· Обернення матриць.

· Пошук власних чисел і власних векторів.

Тема 2.1.5. Методи чисельного диференціювання.
Тема 2.1.6. Методи чисельного інтегрування. 

· Квадратурні формули Ньютона-Котеса

· Оцінка похибки.

· Загальна постановка задачі про квадратури. 
· Формули Чебишева.

· Квадратурні формули Гаусса.

· Обчислення невласних інтегралів.

· Кратне інтегрування.
Тема 2.1.7. Розв’язок звичайних диференціальних рівнянь.

· Метод послідовних наближень.

· Метод степеневих рядів.

· Метод Рунге-Кутта

· Метод Адамса.

· Метод Мілна.

· Розв’язок диференціальних рівнянь другого порядку.

· Розв’язок систем диференціальних рівнянь.

Тема 2.1.8. Розв’язок рівнянь з частинними похідними.

· Базові граничні та початкові умови. Задача Коші.

· Рівняння еліптичного типу.

· Рівняння гіперболічного типу.

· Рівняння параболічного типу.

Тема 2.1.9. Методи розв’язку інтегральних рівнянь. 

· Метод послідовних наближень.

· Метод скінчених сум.

· Метод вироджених ядер.

· Метод найменших квадратів.

· Метод колокації.

· Метод моментів. 

2.2.Модуль№2 «Курсова робота»

Курсова робота (КР) з дисципліни виконується у п’ятому семестрі, відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі засвоєння навчального матеріалу. 
Виконання КР є важливим етапом у підготовці майбутнього фахівця зі спеціальності «Прикладна фізика» 
. Кожному студенту для виконання КР видається індивідуальне завдання. Виконання, оформлення та захист КР здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій. 
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