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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Численные методы 
 

1.1. Аннотация содержания модуля   

Модуль состоит из одноименной дисциплины и знакомит студентов с методами и алгоритмами 
численного решения дифференциальных уравнений, задач анализа, алгебры и теории вероятностей, 
а также с разными аспектами практической реализации этих алгоритмов. От изучающего настоящий 
курс требуется знание университетского курса математического анализа, линейной алгебры и 
дифференциальных уравнений. Иметь навыки использования современного программного 
обеспечения. Курс входит в число дисциплин, закладывающих базу знаний математиков и 
специалистов в области компьютерных наук с универсальным образованием. 

1.2. Структура и объем модуля  
Таблица 1 

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения  

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах 

1  Численные методы  7 

ИТОГО по модулю: 7 

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе 
Пререквизиты модуля 1. Фундаментальная математика 

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля 

Не предусмотрены 

 

 

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю  
 

Таблица 2 

Перечень 
дисциплин 

модуля 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы)  

1 2 3 

Численные 
методы 

ОПК-2 - Способен 
проводить под научным 
руководством 
исследования на основе 
современных методов в 
конкретной области 
профессиональной 
деятельности 

З-1 - Демонстрировать понимание 
теоретических основ методов, 
используемых для проведения научных 
исследований в профильной области 

У-1 - Соотносить цель и задачи 
исследования с набором методов 
исследования, выбирать необходимое 
сочетание цели и средств 
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Д-2 - Проявлять заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы 

ОПК-3 - Способен 
систематизировать, 
анализировать и 
обобщать результаты 
научных исследований 
на основе 
информационной и 
библиографической 
культуры 

П-2 - Иметь опыт написания обзоров 
литературы, справок, методик 
экспериментов, описания и обсуждения 
результатов экспериментов на основе 
информационной и библиографической 
культуры 

ПК-2 - Способен 
математически 
корректно ставить 
естественнонаучные 
задачи, обрабатывать 
научную информацию и 
результаты 
исследований, 
определять 
закономерности 
предметной области 

(Математика и 
компьютерные науки) 

З-3 - Классифицировать основные методы 
решения прикладных задач, современные 
методы информационных технологий 

У-2 - Анализировать основные методы 
решения прикладных задач, современные 
методы информационных технологий 

П-3 - Иметь практический опыт проведения 
экспериментов и наблюдений, обобщения и 
обработки информации 

ПК-5 - Способность 
собирать, обрабатывать 
и интерпретировать 
данные современных 
научных исследований, 
необходимые для 
формирования выводов 
по соответствующим 
научным исследованиям 

(Математическое 
обеспечение и 
администрирование 
информационных 
систем) 

З-3 - Классифицировать основные методы 
решения прикладных задач, современные 
методы информационных технологий 

У-2 - Анализировать основные методы 
решения прикладных задач, современные 
методы информационных технологий 

П-3 - Иметь практический опыт проведения 
экспериментов и наблюдений, обобщения и 
обработки информации 

 
1.5. Форма обучения 
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах. 



 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Численные методы 

 
 

Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 
 
 

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение 

 
1 Кандоба Игорь 

Николаевич 
кандидат физико-
математических 

наук, доцент 

Доцент  

2 Конончук Екатерина 
Александровна 

без ученой 
степени, без 

ученого звания 

Старший 
преподавате

ль 

Департамент 
математики, 
механики и 

компьютерных 
наук 

 
Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики 
 

Протокол № _4_ от _17.04.2020_ г. 

 



 

1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

 Кандоба Игорь Николаевич, Доцент,  
 Конончук Екатерина Александровна, Старший преподаватель, Департамент 

математики, механики и компьютерных наук 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 
 

 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

Р1 
Введение. Теория 

погрешностей. 

Типы погрешностей и их источники. Приближенные числа, 
характеристики их точности (абсолютная и относительная 
погрешности). Погрешность и позиционная запись числа. 
Погрешности 

арифметических операций. Определение погрешности 
значения функции по погрешности значения аргумента. 

 

Р2 
Ускорение сходимости 

числовых рядов 

Конечная сумма ряда как приближенное значение суммы ряда. 
Погрешность приближения. Понятие эталонного ряда. Метод 
Куммера ускорения 

сходимости числового ряда. 

 

Р3 
Численные методы решения 

нелинейных уравнений 

Методы локализации корней уравнения. 

Приближенные численные методы определения корней 
уравнения – методы дихотомии, подвижных и неподвижных 
хорд, касательных (Ньютона), парабол, простой итерации. 
Геометрическая интерпретация методов. Оценки погрешности 
и скорости 



 

сходимости методов. Достаточные условия сходимости 
методов. 

 

Р4 
Численные методы линейной 

алгебры 

Методы вычисления собственных векторов и собственных 
значений матриц. Метод Фаддеева-Леверье. 

Точные методы решения крамеровской системы линейных 
алгебраических уравнений – правило Крамера, метод 
исключения Гаусса, схема Гаусса с выбором главного 
элемента, компактная схема Гаусса. Преимущества и 
недостатки. Оценки числа 

арифметических операций. 

Неустранимая погрешность в решении системы линейных 
алгебраических уравнений. 

Чувствительность решения системы к возмущению значений 
ее параметров, число обусловленности системы. 

Итерационные методы решения систем линейных 
алгебраических уравнений. Метод простой итерации. Критерий 
сходимости метода. Конструктивное достаточное условие 
сходимости. Оценки погрешности и скорости сходимости 
метода. 

Методы Якоби и Гаусса-Зейделя как частные случаи метода 
простой итерации. Критерии сходимости методов. 
Достаточные условия сходимости (свойства диагонального 
преобладания и неотрицательной 

определенности матрицы системы соответственно). 

 

Р5 
Численные методы решения 

систем нелинейных 
уравнений 

Методы простой итерации и Ньютона. Матрица 

Якоби отображения, понятие дифференцируемости 
отображения в точке, производных по Фреше и Гато. 

Достаточные условия сходимости методов простой итерации и 
Ньютона. Оценки погрешности и скорости сходимости. 

 

Р6 Численная интерполяция 

Постановка задачи численной интерполяции. Понятие 
чебышевской на заданном множестве системы функций. 
Критерий существования и единственности решения задачи 
численной интерполяции. 

Интерполяционный многочлен Лагранжа. Процедура 
построения. Погрешность метода, набор интерполяционных 
узлов как корней многочлена 

Чебышева соответствующей степени, их свойства. 
Определение разделенных разностей, их свойства. 
Интерполяционный многочлен в форме Ньютона, процедура 
построения. 



 

Численная интерполяция с кратными узлами. Постановка 
задачи. Разделенные разности с совпадающими узлами, их 
свойства. 

Интерполяционный многочлен Эрмита, процедура построения, 
погрешность. 

Сходимость интерполяционного процесса. 

 

Р7 

Численное 

дифференцирование 

 

Постановка задачи численной интерполяции. Понятие 
чебышевской системы функций. 

Существование и единственность решения задачи численной 
интерполяции. 

Интерполяционный многочлен Лагранжа. Процедура 
построения. Погрешность метода (погрешность 
интерполяционного многочлена), набор интерполяционных 
узлов как корней многочлена 

Чебышева соответствующей степени, их свойства. 
Интерполяционный многочлен в форме Ньютона. Определение 
разделенных разностей, их свойства. Процедура построения 
интерполяционного 

многочлена. Его преимущества в практическом использовании. 

 

Р8 Численное интегрирование 

Постановка задачи. Понятия квадратурной и 
интерполяционной квадратурной формулы численного 
интегрирования. Характеристическое свойство 
интерполяционной квадратурной формулы. 

Понятие алгебраической степени точности 

квадратурной формулы. Формулы Ньютона–Котеса. 

Погрешность квадратурных формул. Понятие квадратурного 
процесса, определение его сходимости. Необходимое и 
достаточное условие сходимости квадратурного процесса. 

Составные квадратурные формулы. Их погрешность. Примеры 
составных квадратурных формул (составные квадратурные 
формулы средних прямоугольников, трапеций и Симпсона). 

Неустранимая погрешность составной квадратурной формулы, 
ее оценка, выводы. 

Метод Рунге практической оценки погрешности составных 
квадратурных формул. Формула Рунге. Понятие адаптивного 
квадратурного процесса. 

Вычисление интегралов с весом. Постановка задачи. 
Квадратурные формулы наивысшей алгебраической степени 
точности (формула Гаусса). Алгоритм построения, его 
теоретическое обоснование. Понятие квадратурного процесса 
Гаусса, его сходимость. 

Вычисление интегралов с особенностями. Понятие 
особенности с точки зрения практического использования 



 

методов численного интегрирования. Аналитический, 
мультипликативный и аддитивный метод устранения 
особенности. Метод усечения устранения особенности. 

Методы вычисления кратных интегралов. 

 

Р9 

Численные методы решения 
задачиКоши для 
обыкновенного 

дифференциального 
уравнения первого порядка 

Постановка задачи. Понятие приближенного решения задачи 
Коши. 

Методы, основанные на разложении в ряд Тейлора в 
окрестности узла. Понятия локальной погрешности и 
погрешности на всем интервале (глобальной погрешности). 
Порядок точности на одном шаге и всем интервале, их связь. 

Методы Эйлера (явный, неявный) и Коши, их геометрическая 
интерпретация и порядок точности. Методы Рунге-Кутта 
второго и четвертого порядков точности на всем интервале. Их 
практическое использование. 

Разностные методы. Интерполяционные и экстраполяционные 
формулы Адамса. Процедура построения и порядок точности. 

Общий вид k-шагового разностного метода. Понятия 
алгебраической степени точности формулы метода, невязки и 
погрешности разностного метода на одном шаге. Их связь. 
Метод неопределенных коэффициентов. 

Устойчивость k-шагового разностного метода. Понятия 
устойчивости решения разностного уравнения по Ляпунову и 
нуль-устойчивости разностного метода. Связь сходимости 
метода с его порядком точности и нуль-устойчивостью. 

Исследование зависимости свойств метода от уравнения и 
значения шага. Понятие жесткой системы. Определение 
области устойчивости разностного метода. Свойство А-
устойчивости разностного метода. Примеры 

 

 

Р10 

Численные методы решения 
краевых задач для 

обыкновенного 
дифференциального 

уравнения второго порядка 

Постановка задачи. Понятие приближенного решения краевой 
задачи. 

Метод стрельбы. Его геометрическая интерпретация и 
вычислительная процедура. 

Метод разностной прогонки численного решения линейных 
краевых задач. Понятие порядка аппроксимации разностной 
схемы. Вычислительная процедура метода. Достаточные 
условия реализуемости и сходимости метода. 

Вариационные методы численного решения краевой задачи. 
Сведение краевой задачи к вариационной. Их связь, уравнение 
Эйлера. 

Метод Ритца для линейного уравнения. Достаточные условия 
существования и единственности решения вариационной 



 

задачи на конечно-мерном пространстве, его сходимости к 
решению на 

бесконечно-мерном пространстве. 

Методы Галеркина, наименьших квадратов, коллокаций. 

 

Р11 
Численные методы в теории 

приближения функций 

Постановка задачи. Понятие сплайнов различных степеней. 
Определение кубического интерполяционного сплайна, 
эффективные способы его построения. Экстремальное 
свойство кубического интерполяционного сплайна (теорема 
Холлидея). 

Применение сплайнов для численного решения различных 
задач, примеры. 

 

Р12 
Метод наименьших 

квадратов 

Задача обработки экспериментальных данных. Подход Гаусса 
для построения уравнения линейной регрессии. 

Общая постановка задачи интерполяции. Ее численное 
решение методом наименьших квадратов. Понятие МНК-
решения переопределенной системы линейных алгебраических 
уравнений. 

Невырожденный и вырожденный случаи. Матрица Грамма. 

 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

Профессиональн
ое воспитание 

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая 

Технология 
самостоятельной 
работы 

ОПК-2 - Способен 
проводить под 
научным 
руководством 
исследования на 
основе 
современных 
методов в 
конкретной 
области 
профессиональной 
деятельности 

Д-2 - Проявлять 
заинтересованнос
ть в содержании и 
результатах 
исследовательско
й работы 



 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Численные методы 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Пименов, В. Г., Меленцова, Ю. А.; Ч. 1 : учебное пособие для студентов, обучающихся по программе 
бакалавриата по направлениям подготовки 010100 "Математика", 010200 "Математика и 
компьютерные науки", 010800 "Механика и математическое моделирование", 010300 
"Фундаментальная информатика и информационные технологии", 230700 "Прикладная информатика".; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2013; http://hdl.handle.net/10995/45228 
(Электронное издание) 

2. Формалев, В. Ф.; Численные методы : учебник.; Физматлит, Москва; 2006; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=69333 (Электронное издание) 

3. Пименов, В. Г.; Численные методы : учебное пособие. 2. ; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2014; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275819 (Электронное издание) 

4. Костомаров, Д. П.; Вводные лекции по численным методам : учебное пособие.; Логос, Москва; 2006; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89794 (Электронное издание) 

Печатные издания  

1. Самарский, А. А.; Введение в численные методы : учеб. пособие для вузов.; Лань, Санкт-Петербург 
; Москва ; Краснодар; 2009 (1 экз.) 

2. Бахвалов, Н. С.; Численные методы : [учебное пособие для студентов физико-математических 
специальностей вузов].; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2013 (1 экз.) 

3. Киреев, В. И., Пантелеев, А. В.; Численные методы в примерах и задачах : учеб. пособие для 
студентов втузов.; Высшая школа, Москва; 2006 (2 экз.) 

4. Вержбицкий, В. М.; Численные методы. Математический анализ и обыкновенные 
дифференциальные уравнения : учеб. пособие для вузов.; Оникс 21 век, Москва; 2005 (2 экз.) 

5. Вержбицкий, В. М.; Основы численных методов : учебник для вузов.; Высшая школа, Москва; 2005 
(1 экз.) 

6. Волков, Е. А.; Численные методы : учеб. пособие [для вузов].; Лань, Санкт-Петербург [и др.]; 2008 
(11 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

Общероссийский математический портал http://www.mathnet.ru/ 

Научная электронная библиотека eLibrary.ru http://www.elibrary.ru/ 

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

Электронный каталог зональной библиотеки УрФУ 



 

Библиотека УрФУ lib.urfu.ru 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Численные методы 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Доска аудиторная 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

Не требуется 

2 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Периферийное устройство 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

Подключение к сети Интернет 

Wolfram research mathematica 

ABBYY FineReader 12 Professional 
Edition 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Mozilla Firefox 

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Доска аудиторная 

Периферийное устройство 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Mathcad Education - University 
Edition (50 pack), Prime 3.0 

Wolfram research mathematica 



 

Mozilla Firefox 

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Не требуется 

5 Самостоятельная 
работа студентов 

не требуется Wolfram research mathematica 

ABBYY FineReader 12 Professional 
Edition 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Mathcad Education - University 
Edition (50 pack), Prime 3.0 

Mathcad 14 

Matlab+Simulink 

Maple 11 

 

 


