Министерство образования Республики Беларусь

Государственное учреждение образования

“Республиканский институт высшей школы”


УТВЕРЖДАЮ


Первый заместитель Министра


образования Республики Беларусь


______________________ А.И. Жук


« 05 »
07

 2006 г.


Регистрационный № ТД – G.094/тип. 

МЕТОДЫ ЧИСЛЕННОГО АНАЛИЗА

Учебная программа 

для высших учебных заведений по специальностям 

1- 31 03 04 Информатика,

1- 31 03 05 Актуарная математика,
1- 31 03 06 Экономическая кибернетика (по направлениям),
1- 98 01 01- 01 Компьютерная безопасность

(математические методы и программные системы)

СОГЛАСОВАНО

Председатель 
Учебно-методического объединения
вузов Республики Беларусь 
по естественнонаучному образованию

__________________  В.В. Самохвал

__________________  2006

Начальник управления высшего и среднего специального образования Министерства образования Республики Беларусь

__________________ Ю.И. Миксюк

__________________  2006

Первый проректор 
Государственного учреждения образования “Республиканский институт высшей школы”

__________________ В.И. Дынич

__________________  2006

Эксперт

_________________ С.М. Артемьева

_________________  2006

Минск

2006

Составители:

В.В. Бобков, профессор кафедры вычислительной математики Белорусского государственного университета, доктор физ.-матем. наук, профессор;

П.А. Вакульчик, доцент кафедры вычислительной математики Белорусского государственного университета, кандидат физ.-матем. наук, доцент

В.И. Репников, доцент кафедры вычислительной математики Белорусского государственного университета, кандидат физ.-матем. наук, доцент
Рецензенты:

Кафедра вычислительных методов и программирования  Белорусского государственного университета информатики и радиоэлектроники;  

Л.А. Янович, член-корреспондент НАН Беларуси

Рекомендована
к утверждению в качестве типовой:

Кафедрой вычислительной математики Белорусского государственного университета 

(протокол №  11  от  11 апреля 2006г.).

Научно-методическим советом Белорусского государственного университета 

(протокол № 4 от 11 июня 2006г.).

Научно-методическим советом по прикладной математике и информатике
(протокол № 1 от 12 июня 2006г.).

Научно-методическим советом по специальности Компьютерная безопасность
(протокол № 1 от 12 июня 2006г.).
Учебно-методическим объединением  вузов Республики Беларусь 
по естественнонаучному образованию 

(протокол № 15 от 15 июня 2006г.).

Ответственный за редакцию:       В.И. Репников

Ответственный за выпуск:           О.А. Кастрица

Пояснительная записка

Дисциплина «Методы численного анализа» ставит своей целью подготовку студентов к разработке и применению с помощью ЭВМ вычислительных алгоритмов решения математических задач, возникающих в процессе математического моделирования.

Дисциплина «Методы численного анализа» непосредственно связана с дисциплинами «Вычислительные методы алгебры», «Математический анализ», «Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ и интегральные уравнения», «Дифференциальные уравнения с частными производными».

Изучение курса преследует цель сформировать у студентов навыки проведения вычислительного эксперимента.

При изложении курса важно не только знакомить студентов с теоретическими характеристиками алгоритмов, но и указывать возможные пути улучшения последних при адаптации алгоритмов к решению конкретных задач математического моделирования.

В соответствии со стандартом специальности учебная программа предусматривает для изучения дисциплины 170 аудиторных часов, в том числе лекционных – 102 ч., лабораторных – 50 ч. и 18 ч. контролируемой самостоятельной работы.

Содержание

Введение


Предмет дисциплины «Методы численного анализа» и основные задачи, излагаемые в указанном  курсе.

Методы решения нелинейных уравнений


Метод простых итераций решения нелинейных уравнений и систем. Теорема сходимости. Аналог метода Зейделя. Метод Ньютона для одного уравнения. Видоизменения метода Ньютона. Метод Ньютона для систем нелинейных уравнений. Сведение решения системы нелинейных уравнений к решению вариационных задач. Метод покоординатного спуска. Метод градиентного спуска.

Приближение функций


Постановка задачи интерполирования и ее разрешимость. Алгебраическое интерполирование. Интерполяционный многочлен в форме Лагранжа. Остаток интерполирования в форме Лагранжа. Разделенные разности и их свойства. Интерполяционный многочлен в форме Ньютона для неравномерной сетки. Конечные разности и их свойства. Интерполяционные формулы Ньютона для равномерной сетки. Интерполяционная формула Стирлинга. Многочлены Чебышева. Минимизация остатка интерполирования. Интерполирование с кратными узлами. Многочлен Эрмита. Остатки интерполирования с кратными узлами. Понятие сплайн-функции. Сплайн-интерполирование. Построение кубического сплайна. Вариационная и физическая интерпретация кубического сплайна. Задача о наилучшем приближении в линейных нормированных пространствах. Метод наименьших квадратов. Среднеквадратичные приближения. Применение интерполирования к вычислению производных. Погрешность формул приближенного дифференцирования.

Численное интегрирование


Квадратурные формулы и связанные с ними задачи. Интерполяционные квадратурные формулы. Простейшие квадратурные формулы Ньютона-Котeса. Квадратурные формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона. Оценки точности квадратурных формул. Правило Рунге и автоматический выбор шага. интегрирования. Квадратурные формулы наивысшей  алгебраической степени точности (НАСТ). Критерий и свойства квадратурных формул НАСТ. Теоремы существования, единственности и о свойствах узлов квадратурных формул НАСТ. Частные случаи квадратурных формул НАСТ. Выделение особенностей интегрируемых функций.

Численное решение интегральных уравнений


Метод механических квадратур решения интегрального уравнения Фредгольма второго рода. Метод замены ядра на вырожденное. Метод последовательных приближений решения интегрального уравнения Фредгольма второго рода. Метод квадратур и метод последовательных приближений решения интегрального уравнения Вольтерра второго рода. Метод Галеркина решения интегральных уравнений Фредгольма и Вольтерра второго рода. Понятие устойчивости и корректности задачи. Уравнение Фредгольма первого рода как некорректная задача. Метод регуляризации решения некорректных задач.

Методы численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений


Методы решения задачи Коши. Построение одношаговых методов способом разложения решения в ряд Тейлора. Одношаговые методы типа Рунге-Кутта. Построение вычислительных правил на основе принципа последовательного повышения порядка точности. Главный член погрешности. Правило Рунге. Методы решения жестких систем. Многошаговые методы. Экстраполяционный и интерполяционный методы Адамса. Многоточечные и граничные задачи. Решение линейных граничных задач. Метод дифференциальной прогонки. Метод стрельбы. Метод редукции. Методы решения нелинейных задач. Метод сеток решения граничных задач. Разрешимость системы разностных уравнений. Метод разностной прогонки. Методы Галеркина, моментов, наименьших квадратов, Ритца.

Методы численного решения дифференциальных уравнений с частными производными


Основные понятия теории разностных схем. Аппроксимация простейших дифференциальных операторов. Постановка разностной задачи. Сходимость и устойчивость разностных схем. Математический аппарат теории разностных схем. Разностные схемы для уравнения теплопроводности, переноса, колебания струны. Устойчивость и методы реализации. Разностная задача Дирихле для уравнения Пуассона и методы ее реализации. Метод конечных элементов. Экономичные разностные схемы для многомерного уравнения теплопроводности. Нелинейная задача теплопроводности и разностные схемы ее решения. 
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