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1 ВВЕДЕНИЕ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1Цельдисциплины:•приобретениеобучающимисянавыков,необходимыхдляпримененияматематически
хметодоввпрактическойдеятельностиивисследованиях; 

•ознакомлениеобучающихсяспонятиями,фактамииметодами,составляющимитеоретическиеосновычисле
нныхметодов; 

•изучениеосновныхприемовразработкииприменениянапрактикеметодоврешениянакомпьютерахразличны
хматематическихзадач,возникающихкаквтеории,такивприложенияхкразличнымобластямматематики,физике,меха
нике,химииит.п. 

•приобретениезнаний,уменийинавыковзнаниямипоиспользованиюсовременныхматематическихпакетовд
лярешенияпрактическихзадач. 

 
1.2Задачидисциплины: 
•изучитьтеоретическиеосновысовременныхконцепцийимоделейчисленныхметодовиматематическогомод

елирования; 
•научитьприменениюалгоритмовчисленныхметодовиразработанныхматематическихпакетоввобластивыч

ислительнойматематикидлярешенияактуальныхинженерныхиэкономическихзадач; 
•научитьпонимать,какиечисленныеметодылежатвосновеширокоиспользуемыхпакетовпрограмм(например

,MsExcel,MathCad,MATLAB,MATHEMATICAит.п.). 
 
 
1.3Требованиякпредварительнойподготовкеобучающегося: 
Предварительнаяподготовкапредполагаетсозданиеосновыдляформированиякомпетенций,указанныхвп.2

,приизучениидисциплин: 

Планирование и организация научных исследований 

Информационныетехнологии 

Физика 

Алгебра и геометрия 

Информатика 

Комплексныйанализ 

Математическийанализ 

Языки и методыпрограммирования 

 

2 КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОПК-1: Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) 
естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности 

Знать:основныеалгоритмыиспособыприменениячисленныхметодов 

Уметь:применятьбазовыепакетыприкладныхпрограммвобластичисленныхметодовдлярешениясовременныхзадач
впрофессиональнойдеятельности. 
Владеть:навыкамипоматематическойформулировкепрактическихзадач,планированиюэтаповихрешения,выборур
ациональныхметодоврешения,проведениювычисленийиобработкерезультатоввычислений. 

ОПК-3: Способен применять и модифицировать математические модели для решения задач в области 
профессиональной деятельности 

Знать:математическиемоделичисленныхметодов,используемыедлярешениязадачвобластипрофессиональнойде
ятельности. 
Уметь:применятьимодифицироватьматематическиемоделичисленныхметодовдлярешениязадачвобластипрофес
сиональнойдеятельности. 
Владеть:навыкамипримененияимодификацииматематическихмоделейчисленныхметодовдлярешениязадачвобл
астипрофессиональнойдеятельности.   



3 РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

        

Наименование и содержание разделов, тем и учебных 
занятий 

С
е
м

е
с
тр

 
(к

у
р
с
д

л
я
 З

А
О

) Контактнаяр
абота 

СР 
(час
ы) 

Инновац. 
формыза

нятий 

Форматекущегок
онтроля 

 

Лек. 
(часы

) 

Пр. 
(часы

) 

 

Раздел 1. Основные сведения из теории погрешностей. 

4 

    

О 

 

Тема 1. Введение в численные методы. 
 
Предмет "Вычислительная математика и численные 
методы". 
Вычислительный эксперимент. Погрешности 
вычислительного эксперимента. 

1 2 3 
 

 

Тема 2. Элементы теории погрешностей. 
 
Источники погрешностей. Значащие и верные цифры 
числа. Абсолютная и относительная погрешности. 
Теоремы о погрешности суммы, разности, произведения 
и частного. 
Погрешностьвычисленияфункциипризаданныхпогрешно
стяхзначенийаргументов. 

1 2 3 АС 

 

Раздел 2. Решение нелинейных (алгебраических и 
трансцендентных) уравнений. Системылинейных и 
нелинейныхуравнений. 

    

О 

 

Тема 3. Этапы численного решения нелинейных 
уравнений. 
 
Отделение и уточнение корней. Метод дихотомии, метод 
хорд и секущих, метод Ньютона и метод простой 
итерации. Оценка точности решений. Геометрическая 
интерпретация методов.Применение различных 
программных сред для реализации алгоритмов. 

4 4 4 
 

 

  



Тема 4. Решение систем линейных уравнений 
 
Метод обратной матрицы. Метод Гаусса исключения неизвестных. 
Условия применимости метода Гаусса. Метод простой итерации, 
понятие нормы вектора, условие сходимости итераций. Метод 
Зейделя. Метод касательных (Ньютона) для системы двух 
уравнений. Геометрическая иллюстрация. Метод простой итерации. 
Достаточные условия сходимости итераций. 
Применение различных программных сред для реализации 
алгоритмов. 

 

4 4 4 
  

Раздел 3. Интерполяция и аппроксимация экспериментальных 
данных. 

    

О 

Тема 5. Постановка задачи аппроксимации. 
 
Вывод системы уравнений для коэффициентов аппроксимирующего 
многочлена. Понятие обобщенного многочлена. Аппроксимация 
линейной и квадратичной зависимостью. Метод наименьших 
квадратов и его реализация в стандартных математических 
программных средах. 

4 3 4 
 

Тема 6. Интерполяция. 
 
Построение интерполяционного полинома. Интерполяционный 
многочлен Лагранжа. Теорема о погрешности интерполяции. 
Интерполяционные многочлены Ньютона. конечные разности. 
Прямая и обратная интерполяция. Интерполирование 
квадратичными и кубическими сплайнами. 
Применениеразличныхпрограммныхсреддляреализацииалгоритмов. 

4 3 4 
 

Раздел 4. Численное интегрирование и дифференцирование. 
    

К,О 

Тема 7. Численное интегрирование. 
 
Квадратурные формулы. Вычисление определенных интегралов: 
метод прямоугольников, методы трапеций и симпсона. Оценка 
точности численного интегрирования. Понятие о методах 
вычисления многомерных интегралов. МетодМонте-Карло. 

2 2 3 
 

  



Тема 8. Численное дифференцирование. 
 
Формулы второго порядка точности для вычисления первой 
производной в начальном, конечном и внутреннем узлах. 
Формула второго порядка точности для вычисления второй 
производной во внутренних узлах. 

 

2 2 3 
  

 

Раздел 5. Численное решение дифференциальных уравнений 
    

О 

 

Тема 9. Постановка задачи Коши и ее численные решения. 
 
Метод Эйлера и улучшенный метод Эйлера для уравнения 1-го 
порядка. Метод Рунге-Кутты. Оценка погрешности решения. 
Решение задачи Коши для систем уравнений 1-го и 2-го порядка. 
Движение материальной точки по орбите вокруг притягивающего 
центра.  Методы прогноза. МетодАдамса. 

6 6 6 
 

 

Тема 10. Решение дифференциальных уравнений в частных 
производных. 
 
Постановка начально-краевой задачи для уравнения 
теплопроводности с одной пространственной переменной. 
Построение расчетной сетки. Переход от дифференциального 
уравнения к системе алгебраических уравнений в узлах сетки. 
Явная схема вычислений. Условия устойчивости и сходимости 
приближенных решений. 
Постановка начально-краевой задачи для уравнения колебаний 
струны. 
Переход от дифференциального уравнения к системе 
алгебраических уравнений. Явная схема вычислений. Условия 
устойчивости и сходимости приближенных решений. 
Постановка краевой задачи для уравнения Лапласа с двумя 
независимыми переменными. Переход от дифференциального 
уравнения к системе алгебраических уравнений в узлах сетки. 
Итерационныйметодрешениясистемыалгебраическихуравнений. 

6 6 6 
 

 

Итого в семестре (на курсе для ЗАО) 34 34 40    

Консультации и промежуточная аттестация (Экзамен) 2,5 33,5 
   

Всего контактная работа и СР по дисциплине 
 

70,5 73,5 
   

        

4 КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

Курсовое проектирование учебным планом не предусмотрено   



5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

5.1 Описание показателей, критериев и системы оценивания результатов обучения 
5.1.1 Показателиоценивания 

      
Кодкомпетенции Показателиоцениваниярезультатовобучения Наименованиеоценочногосредства 

ОПК-1 

1. Излагает базовые теоретические положения по 
дисциплине, 
2. Анализирует выбор численных методов при решении 
задач. 
3. Демонстрирует умения выбрать численные методов при 
решении конкретных практических задач. 

Вопросы устного собеседования 
 
Практико-ориентированные 
задания 

ОПК-3 

1. Владеет методами построения математических и 
компьютерных моделей. Может интерпретировать 
полученные результаты, делает выводы об адекватности 
той или иной модели. 
2. Способен выбрать прикладное программное средство для 
проведения компьютерного эксперимента и обосновать свой 
выбор. 
3. Применяет математическое и компьютерное 
моделирование в решении практических задач разных 
областей знания. 

Вопросы устного собеседования 
 
Практико-ориентированные 
задания 

      5.1.2 Система и критерииоценивания 

Шкалаоценивания 
Критерииоцениваниясформированностикомпетенций 

Устноесобеседование Письменнаяработа 

5 (отлично) 

Полный, исчерпывающий ответ, явно 
демонстрирующий глубокое понимание 
предмета и широкую эрудицию в 
оцениваемой области. Критический, 
оригинальныйподход к материалу. 

 

4 (хорошо) 

Ответ стандартный, в целом 
качественный, основан на всех 
обязательных источниках информации. 
Присутствуютнебольшиепробелы в 
знанияхилинесущественныеошибки. 

 

3 (удовлетворительно) 

Ответ неполный, основанный только на 
лекционных материалах. При понимании 
сущности предмета в целом 
существенные ошибки или пробелы в 
знаниях сразу по нескольким темам, 
незнание (путаница) важных терминов. 

 

2 
(неудовлетворительно) 

Неспособность ответить на вопрос без 
помощи экзаменатора. Незнание 
значительной части принципиально 
важных элементов дисциплины. 
Многочисленныегрубыеошибки. 

 

      
5.2 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности 
5.2.1 Переченьконтрольныхвопросов 

      
№ п/п Формулировкивопросов 

Семестр  4 

1 
Решение систем двух нелинейных алгебраических уравнений методом касательных (Ньютона). 
Геометрическаяиллюстрация. 

2 
Метод простой итерации для систем двух нелинейных алгебраических уравнений. 
Достаточныеусловиясходимостиитераций. 

3 
Интерполирование функций, заданных массивом (таблицей): многочлен Лагранжа. Теорема о 
погрешностиинтерполяции (бездоказательства). 

4 
Интерполирование функций, заданных массивом (таблицей): многочлен Ньютона. Конечные разности. 
Прямая и обратнаяинтерполяция. 

5 Интерполированиефункцийквадратичнымисплайнами. 

6 Интерполированиефункцийкубическимисплайнами. 

7 Аппроксимация функций методом наименьших квадратов.   



8 Вычисление определенных интегралов: методом трапеций. Оценкаточностичисленногоинтегрирования. 

9 Вычисление определенных интегралов: методом Симпсона. Оценкаточностичисленногоинтегрирования. 

10 
Вычисление определенных интегралов: методом прямоугольников. 
Оценкаточностичисленногоинтегрирования. 

11 
Вычисление определенных интегралов: методом Монте-Карло. 
Оценкаточностичисленногоинтегрирования. 

12 Понятие о методах вычисления многомерных интегралов. 

13 
Численное дифференцирование: формулы второго порядка точности для вычисления первой 
производной в начальном и конечном узлах. 

14 
Численное дифференцирование: формулы второго порядка точности для вычисления первой 
производной во внутренних узлах. 

15 
Постановка задачи с начальными данными для обыкновенного дифференциального уравнения первого 
порядка. МетодЭйлера 

16 
Улучшенный метод Эйлера решения задачи с начальными данными для дифференциального уравнения 
1-го порядка. Оценкапогрешностирешения. 

17 
Метод Рунге-Кутты решения задачи с начальными данными для дифференциального уравнения 1-го 
порядка. Оценкапогрешностирешения. 

18 
Решение задачи с начальными данными для систем дифференциальных уравнений 1-го порядка и для 
уравнения 2-го порядка. 

19 
Краевые задачи для дифференциального уравнения 2-го порядка: Метод пристрелки. Частныйслучай: 
линейноеуравнение 2-го порядка. 

20 
Краевые задачи для дифференциального уравнения 2-го порядка: Метод сведения краевой задаче к 
системе алгебраических уравнений. 

21 
Метод конечных разностей для уравнения теплопроводности: постановка начально-краевой задачи, 
построение расчетной сетки. Переход от дифференциального уравнения к системе алгебраических 
уравнений в узлах сетки. 

22 
Метод конечных разностей для уравнения теплопроводности: явная схема вычисления приближенных 
решений в узлах сетки. Условияустойчивости и сходимостиприближенныхрешений. 

23 
Метод конечных разностей для уравнения колебаний струны: постановка начально-краевой задачи, 
построение расчетной сетки. Переход от дифференциального уравнения к системе алгебраических 
уравнений в узлах сетки. 

24 
Метод конечных разностей для уравнения колебаний струны: явная схема вычисления приближенных 
решений в узлах сетки. Условияустойчивости и сходимостиприближенныхрешений. 

25 
Метод конечных разностей для уравнения Пуассона: постановка краевой задачи, построение расчетной 
сетки. Переходотдифференциальногоуравнения к системеалгебраическихуравнений. 

26 
Метод конечных разностей для уравнения Пуассона: итерационный метод  решения системы 
алгебраических уравнений в узлах сетки. 

27 Источники погрешностей. Значащие и верные цифры числа. Абсолютная и относительнаяпогрешности. 

28 
Теоремы о погрешности суммы, разности, произведения и частного. Погрешность вычисления функции 
при заданных погрешностях значений аргументов. 

29 Решение нелинейных (алгебраических и трансцендентных) уравнений методом бисекций. 

30 
Решение нелинейных (алгебраических и трансцендентных) уравнений методом хорд. 
Возможнаянеединственностьрешений и отделениекорней. 

31 Решение нелинейных (алгебраических и трансцендентных) уравнений методом  касательных. 

32 
Решение нелинейных (алгебраических и трансцендентных) уравнений методом  простой итерации. 
Геометрическаяинтерпретация. 

33 
Системы линейных алгебраических уравнений: метод обратной матрицы и метод Гаусса исключения 
неизвестных. УсловияприменимостиметодаГаусса. 

34 
Системы линейных алгебраических уравнений: метод простой итерации, понятие нормы вектора, условие 
сходимости итераций. 

35 Решение систем линейных уравнений методом Зейделя. 

  5.2.2 Типовыетестовыезадания 

Непредусмотрено. 
5.2.3 Типовые практико-ориентированные задания (задачи, кейсы) 

Типовые практико-ориентированные задания находятся в приложении к данной РПД. 
   



5.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, владений (навыков 
и (или) практического опыта деятельности) 
5.3.1 Условия допуска обучающегося к промежуточной аттестации и порядок ликвидации академической 
задолженности 

Проведение промежуточной аттестации регламентировано локальным нормативным актом СПбГУПТД 
«Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся» 

 
5.3.2 Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

                
 Устная    Письменная   Компьютерноетестирование    Иная   

                
5.3.3 Особенности проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

• Возможность пользоваться справочным материалом; 
• Время на подготовку ответа по билету 30 минут. 
 
 

                
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1 Учебнаялитература 

                
Автор Заглавие Издательство Годиздания Ссылка 

6.1.1 Основнаяучебнаялитература 

Рогова, Н. В., 
Рычков, В. А. 

Вычислительнаяматематика Самара: Поволжский 
государственный 

университет 
телекоммуникаций и 

информатики 

2017 

http://www.iprbooksh 
op.ru/75370.html 

Жихарева А. А. Вычислительнаяматематика 
Санкт-Петербург: 

СПбГУПТД 
2020 

http://publish.sutd.ru/ 
tp_ext_inf_publish.ph 
p?id=20209398 

Блатов, И. А., 
Старожилова, О. В. 

Вычислительнаяматематика Самара: Поволжский 
государственный 

университет 
телекоммуникаций и 

информатики 

2017 

http://www.iprbooksh 
op.ru/75371.html 

Варапаев, В. Н., 
Осипов, Ю. В., 
Сафина, Г. Л., 
Рогачева, Н. Н. 

Вычислительнаяматематика. 
Часть 1 

Москва: Московский 
государственный 

строительный 
университет, Ай Пи Эр 

Медиа, ЭБС АСВ 

2017 

http://www.iprbooksh 
op.ru/60773.html 

Мокрова, Н. В., 
Суркова, Л. Е. 

Численные методы в 
инженерных расчетах 

Саратов: Ай Пи Эр Медиа 2018 
http://www.iprbooksh 
op.ru/71739.html 

6.1.2 Дополнительнаяучебнаялитература 

Шевченко, Г. И., 
Куликова, Т. А. 

Численныеметоды 
Ставрополь: Северо- 

Кавказский федеральный 
университет 

2016 

http://www.iprbooksh 
op.ru/62885.html 

Демин, Д. Б. Методические указания к 
выполнению лабораторных 
работ по дисциплине 
Численные методы. Часть 2 

Москва: Московский 
технический университет 

связи и информатики 
2016 

http://www.iprbooksh 
op.ru/63373.html 

Демин, Д. Б. Методические указания к 
выполнению лабораторных 
работ по дисциплине 
Численные методы. Часть 1 

Москва: Московский 
технический университет 

связи и информатики 
2016 

http://www.iprbooksh 
op.ru/63372.html 

                 

                

6.2 Перечень профессиональных баз данных и информационно-справочных систем   



Электронно-библиотечная система IPRbooks[Электронный ресурс]. URL: http://www.iprbookshop.ru/ 
Электронная библиотека ВШТЭ СПБ ГУПТД [Электронный ресурс].  URL: http://nizrp.narod.ru 
Электронно-библиотечная система «Айбукс» [Электронный ресурс].  URL: https://www.ibooks.ru/ 
 
 

  
6.3 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения 

MicrosoftOfficeProfessional 2013 

  PTC Mathcad 15 

  MicrosoftWindows 8 

  

6.4 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

  
 

Аудитория Оснащение 

Лекционнаяаудитория 
Мультимедийное оборудование, специализированная мебель, доска 

Компьютерныйкласс 
Мультимедийное оборудование, компьютерная техника с возможностью подключения к 
сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- 
образовательную среду 

 

Приложение 

 

Приложение 

 

рабочей программы дисциплины Численные методы 

 

 

по направлению подготовки Прикладная математика и информатика 

наименование ОП (профиля): Прикладная математика и информатика 

 

5.2.3 Типовые практико-ориентированные задания (задачи, кейсы) 

 

№ п/п Условия типовых практико-ориентированных  заданий (задач, кейсов) 

Семестр 4 

1 Вычислить на ЭВМ (MSExcel) интеграл заданной функции f x( )  на отрезке [ , ]a b  с 

точностью 10
4

 методами, указанными преподавателем. Сравнить точность полученных 

результатов с точным значением интеграла. 

Вариант Подынтегральнаяфункция 

f x( )  

Пределыинтегрирования 

             a                 b 

1 xarctg x( )  5 6,5 

 

2 Определить корни уравнения графически и уточнить один из них итерационными методами 

(методом деления отрезка пополам, методом Ньютона, методом простой итерации) с точностью 

0,01:  𝑥3 + 𝑥 − 2 = 0 

3 Решить задачу Коши методами Эйлера, модифицированным методом и методом Рунге-Кутты на 

заданном отрезке: )1( 2  yxy , [1,3] 



4 Д.И. Менделеев в труде «Основы химии» приводит данные растворимости у натриевой 

селитры 3NaNO  на 100 г воды в зависимости от температуры t
0
: 

 

 
Соответствующая зависимость может быть представлена линейной функцией 

bkty  . 

Требуется найти аппроксимирующую (приближаемую) функцию в предположении, что она 
является линейной. 

ti
0 

0 4 10 15 21 29 35 51 68 

yi 66,7 71,0 76,3 80,6 85,7 92,9 99,4 113,6 125,1 

 


