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9.Цели и задачи учебной дисциплины: 
Цель учебной дисциплины: сформировать у обучающихся комплекс знаний по основным 
разделам численных методов и практические навыки разработки алгоритмов и компью-
терных программ на их основе для решения прикладных задач в области профессио-
нальной деятельности. 
Задачи учебной дисциплины:  
ознакомление обучающихся с классами задач основных разделов математики и соответ-
ствующими численными методами, которые используются для их решения; 
формирование навыков формализации прикладной задачи и анализа численных мето-
дов, пригодных для ее решения, на основе сравнения их точности, сходимости и других 
характеристик с целью выбора наиболее подходящего варианта; 
формирование умения адаптировать численные методы с учетом специфики прикладных 
задач из области профессиональной деятельности; 
развитие практических навыков разработки компьютерных программ, реализующих чис-
ленные методы;  



 

проведение вычислительных экспериментов для выявления точности, сходимости и дру-
гих характеристик различных классов численных методов.  

 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: обязательная часть. 
Изучение данной дисциплины базируется на знаниях, полученных при изучении следую-
щих дисциплин: Математический анализ, Алгебра и геометрия, Дифференциальные 
уравнения, а также предполагает хорошие навыки программирования.  Знания, умения и 
навыки, освоенные в рамках данной дисциплины, необходимы для последующего изуче-
ния дисциплин базовой и вариативной части учебного плана, в которых развиваются 
представления о применении вычислительного эксперимента для изучения сложных си-
стем и объектов: Теория игр и исследование операций, Основы теории автоматического 
управления, Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений, 
Численные методы решения прикладных краевых задач, Модели вычислений, Производ-
ственная и преддипломная практики, Подготовка выпускной квалификационной работы. 
 
11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, 
навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями выпускников): 
 

Код 
Название 

компетенции 
Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты обучения 

ОПК-1 

Способен приме-
нять фундамен-
тальные знания, 
полученные в об-
ласти математи-
ческих и/или есте-
ственных наук, и 
использовать их в 
профессиональ-
ной деятельности 

ОПК-1.2 Осуществляет 
формализацию 
поставленной за-
дачи и выбирает 
математические 
методы для ее 

решения. 
 

Знать: современные технологии 
формализации профессиональных 
задач в соответствии с профилем 
подготовки. 
Уметь: провести анализ постановки 
задачи с целью выбора подходящего 
метода для ее решения.  
Владеть: знаниями, полученными в 
области фундаментальной матема-
тики и естественных наук, с целью 
формализации прикладной задачи и 
выбора методов для ее решения. 

ОПК-2 

Способен исполь-
зовать и адапти-
ровать существу-
ющие математи-
ческие методы и 
системы програм-
мирования для 
разработки и реа-
лизации алгорит-
мов решения при-
кладных задач. 

 

ОПК-2.1 Выделяет основ-
ные направления 
адаптации мето-
дов решения при-
кладной задачи; 
реализует мате-
матические мето-
ды и алгоритмы в 
форме компью-
терных программ 
для проведения 
вычислительного 

эксперимента. 
 

Знать: общие понятия теории чис-
ленных методов, основные числен-
ные методы алгебры, математическо-
го анализа, дифференциальных 
уравнений, а также направления их 
адаптации для решения прикладных 
задач в профессиональной деятель-
ности. 
Уметь: использовать современные 
вычислительные средства для обра-
ботки, визуализации и анализа ре-
зультатов исследований из различ-
ных областей прикладной математи-
ки и ее приложений.  
Владеть: навыками организации и 
проведения вычислительного экспе-
римента. 

 



 

ОПК-5 

Способен разра-
батывать алго-
ритмы и компью-
терные програм-
мы, пригодные 
для практического 
применения 

ОПК-5.1 Применяет фун-
даментальные 
знания для реа-
лизации матема-
тических методов 
и алгоритмов при 
решении при-
кладной задачи; 
осуществляет 
сравнение точно-
сти, сходимости и 
других характери-
стик вычисли-
тельных алгорит-

мов. 
 

Знать: основные принципы построе-
ния и применения эффективных чис-
ленных алгоритмов. 
Уметь: осуществлять сравнение 
точности, сходимости и других харак-
теристик численных алгоритмов.  
Владеть: навыками разработки ком-
пьютерных программ. 

 
12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час. 5/180 (5 семестр); 5/180 (6 семестр) 
 
Форма промежуточной аттестации:  

5 семестр  экзамен, зачет, контрольная работа (2); 

6 семестр  экзамен, зачет, контрольная работа (2)  
 
13. Виды учебной работы 

Вид учебной работы 

Трудоемкость  

 
Всего 

По семестрам 

 
№ семестра 

 
№ семестра 

 
… 

Аудиторные занятия  5 6  

в том числе: 

лекции 64 32 32  

практические 64 32 32  

лабораторные 64 32 32  

Самостоятельная работа  132 66 66  

Форма промежуточной аттестации 
(зачет – 0 час. / экзамен  – 36 час.) 

72 36 36 
 

Итого: 396 198 198  

 
13.1. Содержание  дисциплины 

п/п 
Наименование раз-

дела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

Реализация 
раздела 

дисциплины 
с помощью 

онлайн-
курса, ЭУМК 

1. Лекции  

1.1 
Основы 

вычислительного 
эксперимента 

Исторические сведения о развитии этого раздела 
прикладной математики. Роль и место численных 
методов в системе математического образования.  

moodle 
(Численные 

методы) 
edu.vsu.ru 

1.2 
Элементы теории 

погрешностей 

Источники и классификация погрешностей результа-
та вычислений. Типы погрешностей. Особенности 
машинной арифметики.  

1.3 
Численные методы 
линейной алгебры 

 

LU-разложение матрицы. Метод Гаусса решения си-
стем линейных уравнений. Обусловленность систем 
линейных уравнений. Метод прогонки. QR-
разложение матрицы. Ортогональные матрицы и их 
свойства. Матрицы вращений и отражений. Метод 
отражений. Метод вращений. Частичные проблемы 
собственных значений.  

1.4 Численные методы Итерационные методы уточнения корней уравнений. 



 

решения нелинейных 
уравнений и систем 

Метод простых итераций. Метод Ньютона. Метод 
секущих. Итерационные методы для систем нели-
нейных уравнений. Метод простых итераций. Метод 
Ньютона. Метод спуска. 

1.5 

Численные методы 
приближения 

функций 
 

Приближение функций алгебраическими многочле-
нами. Построение интерполяционного многочлена 
методом неопределённых коэффициентов. Интерпо-
ляционный многочлен Лагранжа. Интерполяционный 
многочлен Ньютона. Метод наименьших квадратов. 
Приближение функции сплайнами. 

1.6 

Численное 
дифференцирование 

и интегрирование 
 

Методы численного дифференцирования на основе 
конечных разностей. Оценка погрешности. Методы 
численного дифференцирования на основе интерпо-
ляционных многочленов. Методы приближённого 
вычисления определённых интегралов. 

1.7 

Численные методы 
решения обыкновен-

ных дифференци-
альных уравнений 

 

Одношаговые методы решения задачи Коши для 
обыкновенных дифференциальных уравнений и си-
стем. Явный метод Эйлера. Локальная и полная по-
грешность явного метода Эйлера. Неявный метод 
Эйлера. Методы Рунге – Кутта. Методы приближён-
ного решения краевых задач для обыкновенных 
дифференциальных уравнений второго порядка. Ме-
тод сеток. Метод пристрелки. 

1.8 

Численные методы 
решения задач 
математической 

физики. 
 

Простейшая явная разностная схема в случае зада-
чи Коши для уравнения теплопроводности. Про-
стейшая неявная разностная схема в случае 
начально-краевой задачи для уравнения теплопро-
водности. Разностная схема «крест» в случае 
начально-краевой задачи для волнового уравнения. 
Разностная схема «крест» в случае задачи Дирихле 
для уравнения Пуассона. Аппроксимация диффе-
ренциального уравнения и краевого условия в пря-
моугольных и непрямоугольных областях. Принцип 
максимума для сеточных решений. Устойчивость 
схемы «крест». Методы решения системы сеточных 
уравнений в случае схемы «крест» для уравнения 
Пуассона. Метод простой итерации, сходимость ме-
тода. Дискретное преобразование Фурье. Быстрое 
преобразование Фурье. 

2. Практические занятия  

2.1 
Элементы теории 

погрешностей 
 

Исторические сведения о развитии этого раздела 
прикладной математики. Роль и место численных 
методов в системе математического образования. 

moodle 
(Численные 

методы) 
edu.vsu.ru 

2.2 
Численные методы 
линейной алгебры 

 

LU-разложение матрицы. Метод Гаусса решения си-
стем линейных уравнений. Обусловленность систем 
линейных уравнений. Метод прогонки. QR-
разложение матрицы. Ортогональные матрицы и их 
свойства. Матрицы вращений и отражений. Метод 
отражений. Метод вращений. Частичные проблемы 
собственных значений. 

2.3 

Численные методы 
приближения 

функций 
 

Приближение функций алгебраическими многочле-
нами. Построение интерполяционного многочлена 
методом неопределённых коэффициентов. Интерпо-
ляционный многочлен Лагранжа. Интерполяционный 
многочлен Ньютона. Метод наименьших квадратов. 
Приближение функции сплайнами. 

2.4 

Численные методы 
решения обыкновен-

ных дифференци-
альных уравнений 

Явный метод Эйлера. Локальная и полная погреш-
ность явного метода Эйлера. Неявный метод Эйле-
ра. Методы Рунге – Кутта. Методы приближённого 
решения краевых задач для обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений второго порядка. Метод се-
ток. Метод пристрелки. 

2.5 
Численные методы 

решения задач 
Простейшая неявная разностная схема в случае 
начально-краевой задачи для уравнения теплопро-



 

математической 
физики. 

 

водности. Разностная схема «крест» в случае 
начально-краевой задачи для волнового уравнения. 
Разностная схема «крест» в случае задачи Дирихле 
для уравнения Пуассона. Аппроксимация диффе-
ренциального уравнения и краевого условия в пря-
моугольных и непрямоугольных областях. Принцип 
максимума для сеточных решений. Устойчивость 
схемы «крест». Методы решения системы сеточных 
уравнений в случае схемы «крест» для уравнения 
Пуассона. Метод простой итерации, сходимость ме-
тода. 

3. Лабораторные работы  

3.1 
Численные методы 
линейной алгебры 

 

Метод Гаусса решения систем линейных уравнений. 
Метод прогонки. QR-разложение матрицы. Матрицы 
вращений и отражений. Метод отражений. Метод 
вращений. Частичные проблемы собственных значе-
ний. 

moodle 
(Численные 

методы) 
edu.vsu.ru 

3.2 
Численные методы 

решения нелинейных 
уравнений и систем 

Метод простых итераций. Метод Ньютона. Метод 
секущих. Итерационные методы для систем нели-
нейных уравнений. Метод простых итераций. Метод 
Ньютона. Метод спуска.  

3.3 
Численное 

дифференцирование 
и интегрирование 

Методы приближённого вычисления определённых 
интегралов. 

3.4 

Численные методы 
решения  

обыкновенных 
дифференциальных 

уравнений 

Явный метод Эйлера. Неявный метод Эйлера. Ме-
тоды Рунге – Кутта. Методы приближённого решения 
краевых задач для обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений второго порядка. Метод пристрелки. 

3.5 

Численные методы 
решения задач 
математической  

физики. 
 

Разностная схема «крест» в случае начально-
краевой задачи для волнового уравнения. Разност-
ная схема «крест» в случае задачи Дирихле для 
уравнения Пуассона. Аппроксимация дифференци-
ального уравнения и краевого условия в прямо-
угольных и непрямоугольных областях. Методы ре-
шения системы сеточных уравнений в случае схемы 
«крест» для уравнения Пуассона. Метод простой 
итерации. 

 
13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование темы 
 (раздела)  

дисциплины 

Виды занятий (часов) 

Лекции 
Практические 

занятия 

Лаборатор-
ные 

занятия 

Самостоятель-
ная  

работа 
Всего 

1 
Основы  
вычислительного  
эксперимента 

2 0 0 6 8 

2 
Элементы теории  
погрешностей 

4 6 0 6 16 

3 
Численные методы  
линейной алгебры 

12 12 18 24 66 

4 
Численные методы  
решения нелинейных  
уравнений и систем 

4 4 4 8 20 

5 
Численные методы  
приближения  
функций 

8 8 10 10 36 

6 
Численное  
дифференцирование 
и интегрирование 

2 2 0 8 12 

7 
Численные методы  
решения обыкновен-
ных дифференци-

16 16 16 35 83 



 

альных уравнений 

8 

Численные методы  
решения задач  
математической  
физики 

16 16 16 35 83 

 Итого: 64 64 64 132 324 

 
14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
Для успешного освоения дисциплины «Численные методы» студент должен регулярно 
работать с конспектами лекций и предложенной лектором литературой, активно работать 
на практических занятиях, выполнять домашние задания, своевременно выполнять лабо-
раторные задания, посещать консультации в случае возникновения вопросов и затрудне-
ний.  
При использовании дистанционных образовательных технологий и электронного обуче-
ния выполнять все указания преподавателей по работе на LMS-платформе, своевремен-
но подключаться к online-занятиям, соблюдать рекомендации по организации самостоя-
тельной работы. 
 
15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необхо-
димых для освоения дисциплины 
 
а) основная литература: 

№ 
п/п 

Источник 

1 

Демидович, Б. П. Основы вычислительной математики: учебное пособие / Б. П. Демидович, И. 
А. Марон. — 8-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 672 с. — ISBN 978-5-8114-
0695-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/167894 (дата обращения: 19.11.2021). — Режим доступа: для авто-
риз. пользователей. 

2 

Демидович, Б. П. Численные методы анализа. Приближение функций, дифференциальные и 
интегральные уравнения: учебное пособие / Б. П. Демидович, И. А. Марон, Э. З. Шувалова. — 
5-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 400 с. — ISBN 978-5-8114-0799-6. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/167810 (дата обращения: 19.11.2021). — Режим доступа: для авто-
риз. пользователей. 

3 

Амосов А. А. Вычислительные методы / А. А. Амосов, Ю. А. Дубинский, Н. В. Копченова. — 

Москва : Лань, 2014.  672 с. 
Режим доступа: https://lanbook.lib.vsu.ru/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=42190 
  

 
б) дополнительная литература: 

№ 
п/п 

Источник 

1 

Бахвалов, Н. С. Численные методы: учебник / Н. С. Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кобельков. 
— 9-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2020. — 636 с. — ISBN 978-5-00101-836-0. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/126099 (дата обращения: 19.11.2021). — Режим доступа: для авто-
риз. пользователей. 

2 
Калиткин Н. Н. Численные методы: учеб. пособие для студ. вузов / Н. Н. Калиткин ; под ред. 

А. А. Самарского.  Москва : Наука, 1978.  512 с. 

3 
Турчак Л. И. Основы численных методов: учеб. пособие для студ. вузов / Л. И. Турчак, 

П. В. Плотников.  Москва : Физматлит, 2005.  300 с. 

4 
Самарский А. А. Численные методы: учеб. пособие для студ. вузов / А. А. Самарский, 

А. В. Гулин.  Москва : Наука : Физматлит, 1989.  429 с. 

5 

Самарский А. А. Задачи и упражнения по численным методам: учеб. пособие / 

А. А. Самарский, П. Н. Вабищевич, Е. А. Самарская.  Москва : Эдиториал УРСС, 2000.  
207 с. 

6 
Бахвалов Н. С. Численные методы в задачах и упражнениях: учеб. пособие / Н. С. Бахвалов, 

А. В. Лапин, Е. В. Чижонков ; под ред. В. А. Садовничего.  Москва : Высш. шк., 2000.  189 с. 

https://e.lanbook.com/book/167894
https://e.lanbook.com/book/167810
https://lanbook.lib.vsu.ru/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=42190


 

7 
Пирумов У. Г. Численные методы: учеб. пособие для студ. вузов / У. Г. Пирумов.  Москва : 

Дрофа, 2004.  221 с. 

8 
Численные методы: сборник задач: учеб. пособие для студ. вузов / В. Ю. Гидаспов [и др.] ; 

под ред. У. Г. Пирумова.  Москва : Дрофа, 2007.  144 с. 

9 

Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений мето-
дами типа Рунге-Кутта: метод. указания по курсу «Численные методы». Ч. 1 / сост. 

В. В. Корзунина, З. А. Шабунина.  Воронеж, 2002.  53 с. 

10 

Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений мето-
дами типа Рунге-Кутта: метод. указания по курсу «Численные методы». Ч. 2 : Индивидуаль-

ные задания / сост. В. В. Корзунина, З. А. Шабунина.  Воронеж, 2005.  31 с. 

11 

Метод дифференциальной прогонки решения краевых задач для обыкновенных дифферен-
циальных уравнений: учеб.-метод. пособие / сост. В. В. Корзунина, З. А. Шабунина, 

Д. В. Шаруда.  Воронеж : ЛОП ВГУ, 2006.  27 с. 

12 
Лабораторный практикум по численным методам: интерполирование кубическими сплайна-
ми: учеб.-метод. пособие / сост. В.В.Корзунина, З.А.Шабунина.– Воронеж; Издательский дом 
ВГУ, 2020.– 24 с. 

 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет)*: 

№ 
п/п 

Ресурс 

13 www.lib.vsu.ru — Зональная научная библиотека ВГУ 

14 Волков Е. А. Численные методы: учеб. пособие / Е. А. Волков.  Москва : Лань, 2008.  256 с. 

Режим доступа: https://lanbook.lib.vsu.ru/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=54  

15 

Корзунина В. В. Лабораторный практикум по численным методам: учеб. пособие. Ч. 1 : Тео-

рия / В. В. Корзунина, З. А. Шабунина.  Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2011. 
Режим доступа: http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m11-139.pdf  

16 

Корзунина В. В. Лабораторный практикум по численным методам: учеб. пособие. Ч. 2 : Инди-

видуальные задания / В. В. Корзунина, З. А. Шабунина.  Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2011. 
Режим доступа: http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m11-140.pdf  

17 

Корзунина В. В. Лабораторный практикум по численным методам: уравнения математической 

физики : метод. пособие для вузов / В. В. Корзунина, З. А. Шабунина, Д. В. Шаруда.  Воро-

неж : ЛОП ВГУ, 2006.  22 с. 
Режим доступа: http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/may07053.pdf  

18 

Лабораторные занятия по численным методам: интерполирование и приближение функций : 

учеб.-метод. пособие. Ч. 1. Теория / В. В. Корзунина, К. П. Лазарев, З. А. Шабунина.  Воро-

неж : Издательский дом ВГУ, 2014.  32 с. 
Режим доступа: http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m14-92.pdf  

19 

Лабораторные занятия по численным методам: интерполирование и приближение функций : 
учеб.-метод. пособие. Ч. 2. Индивидуальные задания / В. В. Корзунина, К. П. Лазарев, 

З. А. Шабунина.  Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2014.  19 с. 
Режим доступа: http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m14-93.pdf  

20 
Лабораторный практикум по численным методам. Метод пристрелки: учебно-методическое 
пособие / сост. В.В.Корзунина, З.А.Шабунина. – Воронеж, 2019. – 26 с. 
Режим доступа: http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m19-243.pdf 

21 

Лабораторный практикум по численным методам. Метод пристрелки. Часть 2. Индивидуаль-
ные задания: учебно-методическое пособие / сост. В.В.Корзунина, З.А.Шабунина. – Воронеж, 
2021. – 31 с. 
Режим доступа: http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m19-243.pdf 

20 
Численные методы (прикладная математика) / В.В. Корзунина   Образовательный портал 
«Электронный университет ВГУ». – Режим доступа: https://edu.moodle.ru  

21 
Численные методы (ПМИ) 2021- 2022 / Шабунина З.А. – Образовательный портал «Элек-
тронный университет ВГУ» – Режим доступа: https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=18134  

* Вначале указываются ЭБС, с которыми имеются договора у ВГУ, затем открытые электронно-
образовательные ресурсы 
 

16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
(учебно-методические рекомендации, пособия, задачники, методические указания по вы-
полнению практических (контрольных) работ и др.) 
 

№ п/п Источник 

1 Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений ме-

https://lanbook.lib.vsu.ru/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=54
http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m11-139.pdf
http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m11-140.pdf
http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/may07053.pdf
http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m14-92.pdf
http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m14-93.pdf
http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m19-243.pdf
http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m19-243.pdf
https://edu.moodle.ru/
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=18134


 

тодами типа Рунге-Кутта: метод. указания по курсу «Численные методы». Ч. 1 / сост. 

В. В. Корзунина, З. А. Шабунина.  Воронеж, 2002.  53 с. 

2 

Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений ме-
тодами типа Рунге-Кутта: метод. указания по курсу «Численные методы». Ч. 2 : Индиви-

дуальные задания / сост. В. В. Корзунина, З. А. Шабунина.  Воронеж, 2005.  31 с. 

3 

Метод дифференциальной прогонки решения краевых задач для обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений: учеб.-метод. пособие / сост. В. В. Корзунина, З. А. Шабунина, 

Д. В. Шаруда.  Воронеж : ЛОП ВГУ, 2006.  27 с. 

4 
Корзунина В. В. Лабораторный практикум по численным методам: учеб. пособие. Ч. 1 : 
Теория / В. В. Корзунина, З. А. Шабунина.  Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2011. 

5 
Корзунина В. В. Лабораторный практикум по численным методам: учеб. пособие. Ч. 2 : 
Индивидуальные задания / В. В. Корзунина, З. А. Шабунина.  Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2011. 

6 
Корзунина В. В. Лабораторный практикум по численным методам: уравнения математиче-
ской физики : метод. пособие для вузов / В. В. Корзунина, З. А. Шабунина, Д. В. Шаруда.  
Воронеж : ЛОП ВГУ, 2006.  22 с. 

7 
Лабораторные занятия по численным методам: интерполирование и приближение функ-
ций: учеб.-метод. пособие. Ч. 1. Теория / В. В. Корзунина, К. П. Лазарев, З. А. Шабунина.  
Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2014.  32 с. 

8 
Лабораторные занятия по численным методам: интерполирование и приближение функ-
ций: учеб.-метод. пособие. Ч. 2. Индивидуальные задания / В. В. Корзунина, К. П. Лазарев, 
З. А. Шабунина.  Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2014.  19 с. 

9 
Лабораторный практикум по численным методам. Метод пристрелки: учебно-
методическое пособие / сост. В.В.Корзунина, З.А.Шабунина. – Воронеж, 2019. – 26 с. 

10 
Лабораторный практикум по численным методам. Метод пристрелки. Часть 2. Индивиду-
альные задания: учебно-методическое пособие / сост. В.В.Корзунина, З.А.Шабунина. – 
Воронеж, 2021. – 31 с. 

11 
Лабораторный практикум по численным методам: интерполирование кубическими сплай-
нами: учеб.-метод. пособие / сост. В.В.Корзунина, З.А.Шабунина.– Воронеж; Издательский 
дом ВГУ, 2020.– 24 с. 

 
17. Информационные технологии, используемые для реализации учебной дисци-
плины, включая программное обеспечение и информационно-справочные системы 
(при необходимости) 
При реализации учебной дисциплины используются информационные электронно-
образовательные ресурсы www.liv.vsu.ru и https://e.lanbook.com.  
Дисциплина реализуется с применением электронного обучения и дистанционных обра-
зовательных технологий. Для организации занятий рекомендован онлайн-курс «Числен-
ные методы (прикладная математика)», размещенный на платформе Электронного уни-
верситета ВГУ (LMS moodle), а также Интернет-ресурсы, приведенные в п.15в. 
 
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины:  
 

Мебель и оборудование Программное обеспечение 

Лекции 

Специализированная мебель, компьютер 
(ноутбук), мультимедийное оборудование 
(проектор, экран, средства звуковоспроиз-
ведения). 

Windows 10 (лицензионное ПО); Adobe 
Reader (свободное и/или бесплатное ПО; 
Mozilla Firefox (свободное и/или бесплатное 
ПО). 

Практические занятия 

Специализированная мебель, компьютер 
(ноутбук), мультимедийное оборудование 
(проектор, экран, средства звуковоспроиз-
ведения). 

Windows 10 (лицензионное ПО); Adobe 
Reader (свободное и/или бесплатное ПО; 
Mozilla Firefox (свободное и/или бесплатное 
ПО). 

Лабораторные занятия 

Специализированная мебель, компьютер 
(ноутбук), мультимедийное оборудование 
(проектор, экран, средства звуковоспроиз-
ведения), персональные компьютеры для 
индивидуальной работы. 

Windows 10 (лицензионное ПО); Adobe 
Reader (свободное и/или бесплатное ПО; 
Mozilla Firefox (свободное и/или бесплатное 
ПО). 

http://www.liv.vsu.ru/
https://e.lanbook.com/


 

 
 
19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций 
 

№ 
Наименование раздела 
дисциплины (модуля) 

Компетенция 
Индикатор(ы) 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства 

 

1 
Основы вычислительного  
эксперимента 

ОПК-2, ОПК-5 
ОПК-2.1, 
ОПК-5.1 

Опрос 

2 
Элементы теории  
погрешностей 

ОПК-2 ОПК-2.1 
Практико-
ориентированные  
задания 

3 
Численные методы линейной 
алгебры 

ОПК-2, ОПК-5 
ОПК-2.1, 
ОПК-5.1 

Лабораторная работа №1, 
Контрольная работа 

4 
Численные методы решения 
нелинейных уравнений  
и систем 

ОПК-2, ОПК-5 
ОПК-2.1, 
ОПК-5.1 

Лабораторная работа №2 

5 
Численные методы  
приближения функций 

ОПК-2, ОПК-5 
ОПК-2.1, 
ОПК-5.1 

Контрольная работа, 
Лабораторная работа №3, 
Лабораторная работа №4 

6 
Численное дифференцирова-
ние и интегрирование 

ОПК-2 ОПК-2.1 
Практико-
ориентированные задания 
Лабораторная работа №5  

7 
Численные методы решения 
обыкновенных дифференци-
альных уравнений 

ОПК-1, 
ОПК-2, ОПК-5 

ОПК-1.2, 
ОПК-2.1, 
ОПК-5.1 

Лабораторная работы №6, 
Лабораторная работа №7, 
Контрольная работа 

8 
Численные методы решения 
задач математической  
физики 

ОПК-1, 
ОПК-2, ОПК-5 

ОПК-1.2, 
ОПК-2.1, 
ОПК-5.1 

Лабораторная работа №8, 
Контрольная работа 

Промежуточная аттестация, Форма контроля – зачет (2), экзамен (2) 
 

Перечень вопросов,  
Контрольно-
измерительные материалы 

 

20. Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие  
процедуры оценивания 
Оценка знаний, умений и навыков, характеризующая этапы формирования компетенций в 
рамках изучения дисциплины осуществляется в ходе текущей и промежуточной аттеста-
ций. Текущая аттестация проводится в соответствии с Положением о текущей аттестации 
обучающихся по программам высшего образования Воронежского государственного уни-
верситета. Текущая аттестация проводится в формах: устного опроса, контрольных ра-
бот, выполнения практико-ориентированных заданий, лабораторных работ. Критерии 
оценивания приведены ниже. Промежуточная аттестация проводится в соответствии с 
Положением о промежуточной аттестации обучающихся по программам высшего образо-
вания. Контрольно-измерительные материалы промежуточной аттестации включают в 
себя теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень полученных знаний и/или 
практические задания, позволяющие оценить степень сформированности умений и(или) 
навыков. При оценивании используются количественные шкалы оценок. Критерии оцени-
вания приведены ниже. 
 
20.1 Текущий контроль успеваемости 
Текущая аттестация осуществляется по результатам выполнения контрольных работ и 
лабораторных работ. 
 
20.1.1 Варианты контрольных работ 

 
Вариант задания для Контрольной работы №1 

1. Опишите, как метод Гаусса без выбора главного элемента может быть применен 
для нахождения определителя матрицы. 



 

2. Для диагональной матрицы A  покажите, что ее число обусловленности не меняет-
ся при умножении на ненулевое число. 

3. Пусть A  – матрица размера 2 2 , 0iia  . Доказать, что методы Якоби и Гаусса-

Зейделя для системы Ax f  сходятся или расходятся одновременно. 

4. Изобразить на плоскости  ,p q  область сходимости метода простой итерации для 

системы x Bx f  , где  
0 2

3 0

p
B

q

 
  
 

, , 0p q  . 

 
Вариант задания для Контрольной работы №2 

1. Функция cosy x задана таблично в точках ix ih , 0,...,100i  , 0 0, 3Nx x  . Ка-

кова наибольшая погрешность при локальной линейной интерполяции в этом случае? 
Используя интерполяционный многочлен Лагранжа, выписать формулу для вычис-

ления значения 1

2

cos ix 

 
 
 

, 
1

2
2

i i

h
x x    (считаем, что значения  cos ix  известны).  

2. Для таблично заданной функции  f x  и предложенных граничных условий 

    2 1, 3 3f f     выписать систему уравнений для определения коэффициентов 

кубического сплайна (первоначальную систему, включающую все неизвестные коэф-

фициенты). Чему равна производная  f x  во внутренних узлах таблицы? 

  
 
  

3. Пусть функция  f x  задана таблицей 

 
 

  
Используя наилучшее среднеквадратичное приближение, аппроксимировать ее 
многочленом первой степени. 

4. Функция  f x  задана таблично в узлах 0 1 2, ,x x x  (сетка равномерная). Используя 

метод неопределенных коэффициентов, записать приближенную формулу для вы-

числения  0f x  и оценить ее погрешность.           

               
                           Вариант задания для Контрольной работы №3 

1. Дана дифференциальная задача      3 3 1, 0,1 , 0 0u x u x x u       и аппрокси-

мирующая ее разностная задача 

./1.0,0

,1,...,1,133
2

10

11

nhyy

nixy
h

yy
ii

ii




 

 

а) Определить порядок аппроксимации разностной задачи; 
б) видоизменить, если необходимо, начальные условия, чтобы получить второй по-
рядок аппроксимации; 
в) записать расчетные формулы для получения решения. 

 

x  -2 0 3 
y  -7 0 5 

x  -3 -2 0 2 3 
y  0 1 3 5 6 



 

1. Задача Коши        , 0,1 , 0 0u x f x x u     решается численно с помощью ме-

тода Рунге-Кутта 

 

 

 

1 0 1 2 3

1 0 0

2 0 0 1

3 0 0 1 2

1
4 ,

6

, ,

1 1
, ,

2 2

, 2 .

y y K K K

K hf x y

K hf x h y K

K hf x h y K K

   



 
   

 

   

 

Вычислить погрешность на шаге для данного метода. Составить две дифферен-
циальные задачи, которые при численном решении будут давать заранее извест-
ную (определить, какую) погрешность на шаге  

 
Вариант задания для Контрольной работы №4 

1. На равномерной сетке   , , ,n j n jx t x nh t j   построить методом неопреде-

ленных коэффициентов разностную аппроксимацию дифференциального уравне-

ния  , ,
u u

a f x t a const
t x

 
  

 
 на заданном шаблоне. Определите порядок ап-

проксимации, исследуйте на устойчивость по начальным данным. 
   

2. При каком соотношении шагов  и h  разностное уравнение 

1

1

j j
jn n

n

y y
f

h



 
  аппрок-

симирует в точке  ,n jx t  дифференциальное уравнение  3 ,
u u

f x t
x t

 
 

 
? 

3. Для численного решения задачи  
2

2
,

u u
k f x t

t x

 
 

 
, где  

             1 2 30, , , , , , , , ,0k k const x a b u a t t u b t t u x x         

на шаблоне 
 

 

 

 
составить разностную схему, описать алгоритм нахождения решения (считать, что  

1 1,n n j jx x h t t      ). 

 

n, j 

n+1,j+1 n-1, j+1 

n, j+1 



 

20.1.2 Критерии оценивания контрольных работ 
Отлично Правильно решено не менее 90%  заданий 

Хорошо Правильно решено не менее 75% заданий 

Удовлетворительно Правильно решено не менее 50% заданий 

Неудовлетворительно Правильно решено менее 50% заданий 

 

20.1.3 Варианты заданий для лабораторных работ 
При изучении дисциплины предусмотрены следующие лабораторные работы: 
Лабораторная работа №1: Численные методы линейной алгебры; 
Лабораторная работа №2: Решение нелинейных уравнений и систем; 
Лабораторная работа №3: Интерполирование функций; 
Лабораторная работа №4: Построение кубического сплайна; 
Лабораторная работа №5: Методы приближенного вычисления определенных интегра-
лов; 
Лабораторная работа №6: Численное решение задачи Коши для обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений методами типа Рунге-Кутта; 
Лабораторная работа №7: Решение краевых задач для обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений методом пристрелки; 
Лабораторная работа №8: Численные методы решения задач уравнений математиче-
ской физики. 
 

Примеры вариантов заданий для лабораторных работ 
 

Лабораторная работа № 6 
Тема: Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений методами типа Рунге-Кутта. 
Задание 10. (Остальные варианты  смотри в:  Корзунина В. В. Лабораторный практикум по численным 

методам : учеб. пособие. Ч. 2 : Индивидуальные задания / В. В. Корзунина, З. А. Шабунина. — Воронеж : 
ИПЦ ВГУ, 2011. 
Режим доступа: http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m11-140.pdf) 

 
Решение задачи Коши с заданной точностью с автоматическим выбором шага методом 
удвоения и деления шага пополам.  
Назначение 
Интегрирование обыкновенного дифференциального уравнения  

   , , ,y f x y x A B                                                        (1) 

с начальным условием  

  Сy С y , 

где точка c совпадает либо с началом, либо с концом отрезка интегрирования. 
Описание параметров. 
data – имя файла исходных данных; 
f – имя процедуры – функции с двумя параметрами, 
которая должна быть описана в программе (функция f – вычисляет значение правой части 
уравнения (1)); 
ret – имя файла выходных данных; 
ICod – следующие значения: 
Icod = 0 – нет ошибки, решение получено;    
Icod = 1 – требуемая точность не достигнута, решение получено с меньшей точностью; 
Icod = 2 – ошибка входных данных. 
 
Замечание о структуре файла исходных данных: 

первая строка  значения , , , CA B C y ; 



 

вторая строка  minh  минимально допустимый шаг интегрирования, наибольшее допусти-

мое значение   абсолютной погрешности. 

 
Замечание о структуре выходного файла: 
первые и последние строки - x -координата точки интегрирования, полученное прибли-

женное значение в этой точке, минимальная погрешность в этой точке; 
вторая строка файла – число точек интегрирования; число точек, в которых не достигает-
ся заданная точность; общее количество минимальных шагов интегрирования. 
 
Метод (см. п. 4 Практические способы оценки погрешности; п.5.1 Метод удвоения и деле-
ния шага пополам.) 

1) Конкретный вид метода Рунге-Кутта и способ оценки локальной погрешности 
приближенного решения на шаге определяется номером Вашего варианта. 

2) Длина самого первого шага интегрирования берется равной 
10

B A
. 

3) Для достижения заданной точности шаг nh  в каждой точке интегрирования выби-

рается методом удвоения и деления шага пополам. Если при делении шага он становит-

ся меньше minh , то деление недопустимо и шагу присваивается значение minh . 

4) Для каждого вычисленного шага nh  делается проверка на конце интервала. 

Пусть интегрирование происходит слева направо, тогда проверяется выполнения нера-

венства   minn nB x h h   . Если оно не удовлетворяется, то следующей точкой назнача-

ется n nx h . Если неравенство справедливо, то для достижения конца отрезка интегри-

рования B  необходимо сделать один или два шага, что регламентируется следующим 
правилом: 

a) если min2nB x h  , то делается два шага 1 min 2,n nx B h x B    ; 

b) если min1.5nB x h  , то выполняется один шаг 1nx B  ; 

c) если  min min1.5 2nh B x h   , то делается два шага 1 2,
2

n
n n n

B x
x x x B 


   . 

Замечания по программированию. 
1.После вычисления очередного приближенного значения решения оно сразу выводится 
в файл, занимать машинную память и хранение приближенных значений решения недо-
пустимо. 
2.Целесообразно написать подпрограмму, являющуюся интегратором уравнения на од-
ном шаге. 
 
Варианты задания 10. 
 

Вариант Метод Рунге-Кутта для решения 
Метод Рунге-Кутта для уточнения 
решения 

1 Метод второго порядка (69) Метод четвертого порядка(28) 
2 Метод второго порядка (20) Метод четвертого порядка (26) 
3 Метод второго порядка (72) Метод четвертого порядка (27) 
4 Метод второго порядка (74) Метод третьего порядка (26) 
5 Метод четвертого порядка (80) Метод пятого порядка (79) 
 
20.2 Промежуточная аттестация  
Промежуточная аттестация проводится в форме письменного экзамена, на который отво-
дится 90 минут. Затем работы проверяются преподавателем, и полученные оценки вы-
ставляются в ведомость и в зачетку. Если имеется необходимость в уточнении решения 



 

задач, или возникает спорная ситуация, то может быть проведено дополнительное собе-
седование.  
 
20.2.1 Перечни вопросов для промежуточной аттестации 
 

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

Вопросы с вариантами ответов 
 

Критерий оценивания Шкала оценок 

Верный ответ  
 

1 балл 

Неверный ответ 0 баллов 

 
1. С помощью какого из перечисленных методов можно определить ранг произвольной квадрат-
ной матрицы? 
 
Варианты: 
 

1. Метод Гаусса (схема единственного деления). 
2. Метод Халецкого. 
3. Метод квадратных корней. 
4. Метод Гаусса (полная стратегия выбора ведущего элемента). 

 
Ответ: 4 
 
2. Какой из перечисленных методов предназначен только для решения систем с симметричными 
невырожденными матрицами? 
 
Варианты: 
 

1. Метод Гаусса (схема единственного деления). 
2. Метод отражений. 
3. Метод прогонки. 
4. Метод квадратного корня. 

 
Ответ: 4 
 
3. Чему равна предельная относительная погрешность при умножении двух приближенных вели-
чин?  
 
Варианты: 
 

1. Сумме предельных относительных погрешностей сомножителей. 
2. Разности предельных относительных погрешностей сомножителей. 
3. Произведению предельных относительных погрешностей сомножителей. 

 
Ответ: 1 
 
4. Чему равна предельная относительная погрешность при возведении приближенной величины в 
степень n (n - целое)?  
 
Варианты: 
 

1. Предельная относительная погрешность умножается на n. 



 

2. Предельная относительная погрешность делится на n. 
3. Предельная относительная погрешность остается постоянной. 

 
Ответ: 1 
 

5. Для существования однозначного решения на отрезке [𝐴, 𝐵] линейного обыкновенного диффе-
ренциального уравнения с непрерывными коэффициентами  
 

𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦′ = 𝑟(𝑥) 
 
необходимо иметь краевые условия: 
 
Варианты: 
 

1. Значения решения в точках 𝐴, 𝐵. 
2. Значения решения и его третьей производной в точке 𝐴. 

3. Значения первых производных решения в точках 𝐴, 𝐵. 
 
Ответ: 1 
 

Вопросы с кратким текстовым ответом 
 

Критерий оценивания Шкала оценок 

Должен быть сформулирован ответ из указан-
ных вариантов (один или несколько) или анало-
гичные по сути ответы с альтернативными тер-
минами и определениями 

2 балла 
 

Неверный ответ 0 баллов 

2 – верный ответ 
0 – неверный ответ 
 
1. Что аппроксимирует и с каким порядком аппроксимации разностное выражение 
 

1

2ℎ
(−3𝑦0 + 4𝑦1 − 𝑦2) 

 
в точке 𝑥0? Здесь ℎ = 𝑥1 − 𝑥0 = 𝑥2 − 𝑥1 > 0, 𝑦(𝑥) — трижды непрерывно дифференцируемая 
функция.  
 
Ответ: разностное выражение аппроксимирует первую производную со вторым порядком аппрок-
симации.  
 
2. Что аппроксимирует и с каким порядком аппроксимации разностное выражение 
 

1

2ℎ
(−3𝑦0 + 4𝑦1 − 𝑦2) 

 
в точке 𝑥1? Здесь ℎ = 𝑥1 − 𝑥0 = 𝑥2 − 𝑥1 > 0, 𝑦(𝑥) — трижды непрерывно дифференцируемая 
функция.  
 
Ответ: разностное выражение аппроксимирует первую производную с первым порядком аппрок-
симации.  
 

ОПК-2 Способен использовать и адаптировать существующие математические ме-
тоды и системы программирования для разработки и реализации алгоритмов ре-
шения прикладных задач 
 

Вопросы с вариантами ответов 



 

 

Критерий оценивания Шкала оценок 

Верный ответ  
 

1 балл 

Неверный ответ 0 баллов 

 
1. При реализации решения системы N линейных уравнений методом Гаусса необходимо выпол-
нить количество алгебраических операций какого порядка относительно N? При этом предполага-
ется, что все главные миноры матрицы системы отличны от 0. 
 
Варианты: 
 

1. 𝑁3/3 

2. 𝑁4 4⁄  

3. 2𝑁3/3 
 
Ответ: 3 
 
2. При реализации решения системы N линейных уравнений методом Халецкого необходимо вы-
полнить количество алгебраических операций какого порядка относительно N? При этом предпо-
лагается, что все главные миноры матрицы системы отличны от 0. 
 
Варианты: 
 

1. 𝑁3/3 

2. 𝑁4 4⁄  

3. 2𝑁3/3 
 
Ответ: 3 
 
3. Какой из перечисленных методов решения систем линейных уравнений имеет наибольшее 
число операций?  
 
Варианты: 
 

1. Метод Гаусса (схема единственного деления). 
2. Метод Халецкого. 
3. Метод прогонки. 
4. Метод отражений. 

 
Ответ: 4 
 
4. При реализации решения системы N линейных уравнений с верхней треугольной матрицей  
необходимо выполнить количество алгебраических операций какого порядка относительно N? 
При этом предполагается, что определитель матрицы системы отличен от 0. 
 
Варианты: 
 

1. 2/3𝑁3 

2. 2𝑁2 

3. 𝑁2 
 
Ответ: 3 
 
5. При реализации решения системы N линейных уравнений с нижней треугольной матрицей  
необходимо выполнить количество алгебраических операций какого порядка относительно N? 
При этом предполагается, что определитель матрицы системы отличен от 0. 
 



 

Варианты: 
 

1. 2/3𝑁3 

2. 2𝑁2 

3. 𝑁2 
 
Ответ: 3 
 
6. При реализации решения системы N линейных уравнений с верхней ленточной треугольной 
матрицей  необходимо выполнить количество алгебраических операций какого порядка относи-
тельно N? При этом предполагается, что ширина ленты 𝐿 ≪ 𝑁 и определитель матрицы системы 
отличен от 0. 
 
Варианты: 
 

1. 𝐿2𝑁 

2. 𝐿𝑁2 
3. 2𝐿𝑁 

 
Ответ: 3 
 
7. При реализации решения системы N линейных уравнений с нижней ленточной треугольной 
матрицей  необходимо выполнить количество алгебраических операций какого порядка относи-

тельно N? При этом предполагается, что ширина ленты 𝐿 ≪ 𝑁 и определитель матрицы системы 
отличен от 0. 
 
Варианты: 
 

1. 𝐿2𝑁 

2. 𝐿𝑁2 

3. 2𝐿𝑁 
 
Ответ: 3 
 

8. 𝐴, 𝐵 — квадратные матрицы размерности N. При перемножении матриц необходимо выполнить 
количество алгебраических операций какого порядка?  
 
Варианты: 
 

1. 2𝑁3 

2. 𝑁4 

3. 2𝑁4 
 
Ответ: 3 
 
9. Для вычисления определителя невырожденной квадратной матрицы размерности N строится 
ее LU-разложение на основе метода Гаусса с полной стратегией выбора ведущего элемента. Ко-
личество алгебраических операций какого порядка относительно N необходимо выполнить при 
реализации этого метода?  
 
Варианты: 
 

1. 2𝑁3 

2. 𝑁4 

3. 2𝑁3/3 
 
Ответ: 3 
 



 

Вопросы с кратким текстовым ответом 
 

Критерий оценивания Шкала оценок 

Должен быть сформулирован ответ из указан-
ных вариантов (один или несколько) или анало-
гичные по сути ответы с альтернативными тер-
минами и определениями 

2 балла 
 

Неверный ответ 0 баллов 

2 – верный ответ 
0 – неверный ответ 
 

1. Значения 𝑦0, 𝑦1, 𝑦2 заданы с предельной абсолютной погрешностью E, h – точное значение. 
Разностная производная 
 

𝑦0
′ =

1

2ℎ
(−3𝑦0 + 4𝑦1 − 𝑦2) 

 
вычисляется в предположении отсутствия округлений. Верно ли утверждение, что предельная аб-
солютная погрешность 𝑦0

′ = 4E/h? 
 
Ответ: да. 
 
2. Значения 𝑦0, 𝑦1, 𝑦2 заданы с предельной абсолютной погрешностью E, h – точное значение. 
Разностная производная 
 

𝑦1
′′ =

1

ℎ2
(𝑦0 − 2𝑦1 + 𝑦2) 

 
вычисляется в предположении отсутствия округлений. Верно ли утверждение, что предельная аб-

солютная погрешность 𝑦1
′′ = 4𝐸/ℎ2? 

 
Ответ: да. 
 
3. Чему равна предельная относительная погрешность произведения двух приближенных вели-
чин, если известны предельные относительные погрешности сомножителей?  
 
Ответ: сумме предельных относительных погрешностей сомножителей. 
 
4. Предельная относительная погрешность приближенной величины известна. Чему равна пре-
дельная относительная погрешность при умножении этой величины на константу, отличную от 0? 
 
Ответ: не меняется.  
 

5. Значения 𝑦0, 𝑦 заданы с предельной абсолютной погрешностью E, h – точное значение. Раз-
ностная производная 
 

𝑦1
′ =

𝑦2 − 𝑦0

2ℎ
 

 
вычисляется в предположении отсутствия округлений. Верно ли утверждение, что предельная аб-
солютная погрешность 𝑦1

′ = 𝐸/ℎ? 
 
Ответ: да. 
 

ОПК-5 Способен разрабатывать алгоритмы и компьютерные программы, пригод-
ные для практического применения 
 

Вопросы с вариантами ответов 



 

 

Критерий оценивания Шкала оценок 

Верный ответ  
 

1 балл 

Неверный ответ 0 баллов 

 

1. Дифференциальное уравнение 
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑢

𝜕𝑦2 = 𝑓(𝑥, 𝑦) является уравнение какого типа? 

 
Варианты: 
 

1. Эллиптического. 
2. Параболического. 
3. Гиперболического. 

 
Ответ: 1 
 

2. Дифференциальное уравнение 
𝜕2𝑢

𝜕𝑡2 −
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 = 𝑓(𝑥, 𝑡) является уравнение какого типа? 

 
Варианты: 
 

1. Эллиптического. 
2. Параболического. 
3. Гиперболического. 

 
Ответ: 3 
 

3. Дифференциальное уравнение 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 + 𝑓(𝑥, 𝑡) является уравнение какого типа? 

 
Варианты: 
 

1. Эллиптического. 
2. Параболического. 
3. Гиперболического. 

 
Ответ: 2 
 
4. Каково минимальное количество точек в шаблоне для записи разностного уравнения, аппрок-

симирующего дифференциальное уравнение 
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑢

𝜕𝑦2 = 𝑓(𝑥, 𝑦)? 

 
Варианты: 
 

1. 3 точки. 
2. 4 точки. 
3. 5 точек. 

 
Ответ: 3 
 
5. Каково минимальное количество точек в шаблоне для записи разностного уравнения, аппрок-

симирующего дифференциальное уравнение 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 + 𝑓(𝑥, 𝑡)? 

 
Варианты: 
 

1. 3 точки. 
2. 4 точки. 
3. 5 точек. 



 

 
Ответ: 2 
 
6. Каково минимальное количество точек в шаблоне для записи разностного уравнения, аппрок-

симирующего дифференциальное уравнение 
𝜕2𝑢

𝜕𝑡2 −
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 = 𝑓(𝑥, 𝑡)? 

 
Варианты: 
 

1. 3 точки. 
2. 4 точки. 
3. 5 точек. 

 
Ответ: 3 
 
7. Каково минимальное количество точек в шаблоне для записи разностного уравнения, аппрок-

симирующего дифференциальное уравнение 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑐

𝜕𝑢

𝜕𝑥
= 𝑓(𝑥, 𝑡)? 

 
Варианты: 
 

1. 3 точки. 
2. 4 точки. 
3. 5 точек. 

 
Ответ: 1 
 
8. Каково минимальное количество точек в шаблоне для записи разностного уравнения, аппрок-

симирующего дифференциальное уравнение 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑢

𝜕𝑦2 + 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑡)? 

 
Варианты: 
 

1. 4 точки. 
2. 5 точек. 
3. 6 точек. 

 
Ответ: 3 
 
9. Метод гармоник Неймана устанавливает: 
 
Варианты: 
 

a) необходимое условие устойчивости разностной схемы по начальным данным.  
b) достаточное условие устойчивости разностной схемы по начальным данным.  

 
Ответ: а) 
 
10. Метод гармоник Неймана устанавливает: 
 
Варианты: 
 

a) достаточное условие неустойчивости разностной схемы по начальным данным.  
b) достаточное условие устойчивости разностной схемы по начальным данным.  

 
Ответ: а) 
 



 

11. Справедливо ли утверждение, что для любых невырожденных систем уравнений с трехдиаго-
нальными матрицами метод Гаусса с полной стратегией выбора ведущих элементов и метод про-
гонки совпадают? 
 
Варианты: 
 

1. да 
2. нет 
 

Ответ: 2 
 
12. Дана система уравнений 
 

{
𝐴𝑖𝑦𝑖−1 + 𝐵𝑖𝑦𝑖 + 𝐶𝑖𝑦𝑖+1 = −𝐹𝑖, 𝑖 = 1 ÷ 𝑁 − 1

𝑦0 = 0,   𝑦𝑁 = 1
 

 
 
Пусть |𝐵𝑖| > |𝐴𝑖| + |𝐶𝑖|, 𝑖 = 1 ÷ 𝑁 − 1. Можно ли утверждать, что в этом случае метод прогонки — 
это метод Гаусса (схема единственного деления)? 
 
Варианты: 
 

1. да 
2. нет 

 
Ответ: 1 
 
13. Дана невырожденная система уравнений 
 

{
𝐴𝑖𝑦𝑖−1 + 𝐵𝑖𝑦𝑖 + 𝐶𝑖𝑦𝑖+1 = −𝐹𝑖, 𝑖 = 1 ÷ 𝑁 − 1

𝑦0 = 0,   𝑦𝑁 = 1
 

 
 
Можно ли утверждать, что в этом случае метод прогонки — это метод Гаусса (схема единственно-
го деления)? 
 
Варианты: 
 

1. да 
2. нет 

 
Ответ: 2 
 
 

Вопросы с кратким текстовым ответом 
 

Критерий оценивания Шкала оценок 

Должен быть сформулирован ответ из указан-
ных вариантов (один или несколько) или анало-
гичные по сути ответы с альтернативными тер-
минами и определениями 

2 балла 
 

Неверный ответ 0 баллов 

2 – верный ответ 
0 – неверный ответ 
 
1. В методе вращений определения всех собственных значений матрицы строится последова-
тельность подобных матриц (𝑇𝑖𝑗 – матрица вращений)   

 



 

𝐴(𝑘+1) = (𝑇𝑖𝑗
(𝑘)

)𝑇𝐴(𝑘)𝑇𝑖𝑗
(𝑘)

 

 
Сколько операций затрачивается на это преобразование подобия? 
 
Ответ: 12N операций 
 
2. Максимальное по модулю собственное значение матрицы простой структуры определяется из 
итерационного процесса. 
 

{
𝜈(𝑘) =< 𝑥(𝑘) >
𝑥(𝑘+1) = 𝐴𝜈(𝑘)

𝜎(𝑘) = 𝜈(𝑘)𝑇
𝑥(𝑘+1)

 

 

Верно ли утверждение, что для определения вектора 𝜈(𝑘) требуется 2N операций? 
 
Ответ: нет.  
 
3. Минимальное по модулю собственное значение матрицы простой структуры определяется из 
итерационного процесса. 
 

{
𝜈(𝑘) =< 𝑥(𝑘) >
𝐴𝑥(𝑘+1) = 𝜈(𝑘)

𝜎(𝑘) = 𝜈(𝑘)𝑇
𝑥(𝑘+1)

 

 
При этом считается, что матрица имеет известное LU-разложение. 
 

Верно ли утверждение, что для определения вектора 𝑥(𝑘+1) требуется 2𝑁2 операций? 
 
Ответ: да. 
 
4. Какое максимальное значение может принимать полином Чебышева третьей степени на отрез-
ке [-1,+1]? 
 
Ответ: 0.25 
 

5. Методом Рунге-Кутта второго порядка с усреднением по углу вычислить значение 𝑦(𝑥1), 𝑥1 =
𝑥0 + 0.2 для задачи Коши.  
 

{
𝑦′ = 𝑥2 + 𝑦2

𝑦(0) = 0
 

 
Ответ: 0.002 

 
Описание технологии проведения: 
 
Текущая аттестация проводится на занятии одновременно во всей учебной группе в виде теста в 
электронной образовательной среде «Электронный университет ВГУ». Тест составляется из ма-
териалов ФОСа, формируется системой автоматически путём добавления случайных вопросов, 
количество которых соответствует имеющимся образцам билетов. Большая часть вопросов про-
веряется автоматически, проверки преподавателем с ручным оцениванием требуют только от-
дельные вопросы, представленные в форме эссе. Ограничение по времени на каждую попытку — 
1 час 30 минут. 

 
20.2.2 Варианты контрольно-измерительных материалов 

 
Пример контрольно-измерительного материала 1 



 

 
1. Сформулируйте теорему об LU-разложении матриц. 
2. Дайте определение кубического сплайна. 
3. Теорема о необходимых и достаточных условиях сходимости метода простой ите-

рации для решения системы линейных алгебраических уравнений (с доказательством). 

4. Изобразить на плоскости  ,p q  область сходимости метода простой итерации 

для системы x Bx f  , где  
2

2

p q
B

q p

 
  

 
. 

5. Для функции   3f x x  построить на отрезке [-1;1]  многочлен первой степени 

наилучшего среднеквадратичного приближения.  

Восстановите многочлен  3P x  по его значениям 

x -1 0 1 2 

y 0 1 2 9 
 

 
Пример контрольно-измерительного материала 2 

 
1. Сформулируйте основную теорему теории разностных схем (теорема Филиппова). 

2.  Краевая задача         , , , ,y x f x y y y a A y b B     решается численно ме-

тодом пристрелки. Опишите алгоритм в случае, когда корни нелинейного уравнения 
находятся методом Ньютона. 

3.  Для численного решения задачи 

   

               

2 2
2

2 2

1 2 3 4

, ; , , ,

, , , , ,0 , ,0t

u u
c f x t c const x a b

t x

u a t t u b t t u x x u x x   

 
   

 

   

 

на шаблоне 

 

 

 

составить разностную схему, определить ее порядок аппроксимации, исследовать устой-
чивость методом разделения переменных, описать алгоритм нахождения решения, обосно-

вав возможность его применения (считать, что 1 1,i i j jx x h t t      ). 

4. Дана дифференциальная задача      10 10 1, 0,1 , 0 0u x u x x u       и раз-

ностная схема  

1 1

0 110 10 1, 1,..., 1, 0, 0. 1 / .
2

i i

i i

y y
y x i n y y h n

h

 
         



 

Определить порядок аппроксимации разностной схемы; видоизменить, если необходимо, 
граничные условия, чтобы получить второй порядок аппроксимации. 

5. При каком соотношении шагов  и h  разностный оператор 

1

1

j j

i iy y

h



 
 аппроксими-

рует в точке   ,i jx t  дифференциальный оператор 3
u u

x t

 


 
? 

 
20.2.3 Критерии аттестации (зачет/экзамен) 
 
Для оценивания результатов обучения на экзамене/зачете используются следующие по-
казатели: 

1) знание учебного материала и владение понятийным аппаратом курса численных 
методов; 
2)  умение связывать теорию с решением практических задач; 
3) умение иллюстрировать ответ примерами и необходимыми математическими вы-
кладками; 
4) умение применять теоретические знания к разработке алгоритмов; 

Для оценивания результатов обучения на экзамене используется 4-балльная шала: «от-
лично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
Для оценивания результатов обучения на зачете используется – зачтено, не зачтено 
Соотношение показателей, критериев и шкалы оценивания результатов обучения.  
 

 
Критерии оценивания компетенций 

Уровень 
сформиро-
ванности 

компетенций 

 
Шкала оценок 

 

Обучающийся в полной мере владеет понятийным аппара-
том данной области науки (теоретическими основами дис-
циплины), способен иллюстрировать ответ примерами, фак-
тами, данными научных исследований, применять теорети-
ческие знания для решения практических задач с использо-
ванием численных методов. 

Повышенный 
уровень 

 

Отлично 
 
 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответ-
ствует одному (двум) из перечисленных показателей, но 
обучающийся дает правильные ответы на дополнительные 
вопросы. В доказательствах утверждений и в математиче-
ских преобразованиях допущены неточности. 

Базовый  
уровень 

Хорошо 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответ-
ствует любым двум(трем) из перечисленных показателей, 
обучающийся дает неполные ответы на дополнительные 
вопросы. Демонстрирует частичные знания теории или до-
пускает существенные ошибки в математических выкладках. 

Пороговый 
уровень 

Удовлетворительно 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответ-
ствует любым трем(четырем) из перечисленных показате-
лей. Обучающийся демонстрирует отрывочные, фрагмен-
тарные знания, допускает грубые ошибки.  

– Неудовлетворительно 

 
На зачете: 
Зачтено Выполнен план практических и лабораторных занятий. 

Не зачтено Не выполнен план практических или лабораторных занятий. 

 
Задания раздела 20.2 рекомендуются к использованию при проведении диагностических работ с 
целью оценки остаточных знаний по результатам освоения данной дисциплины. 

 
 


