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Предмет вычислительной математики. Специфика машинных вы-
числений. Элементарная теория погрешностей. 

Численное дифференцирование. Простейшие формулы численного 
дифференцирования. Оценка погрешности. Оптимальный шаг численного 
дифференцирования. 

Решение систем линейных алгебраических уравнений. Нормы в 
конечномерных пространствах. Обусловленность системы линейных ал-
гебраических уравнений. Прямые методы решения: метод Гаусса, метод 
Гаусса с выбором главного элемента, метод прогонки для систем специ-
ального вида. Оценка погрешности численных методов решения алгеб-
раических систем. 

Итерационные методы решения линейных систем. Метод простых 
итераций. Необходимое, достаточное условие сходимости метода простых 
итераций. Метод Зейделя. 

*Метод верхней релаксации. *Методы решения, основанные на мини-
мизации функционалов. *Метод сопряженных градиентов. Переопреде-
ленные системы линейных алгебраических уравнений. 

Приближение функций, заданных на дискретном множестве. Зада-
ча алгебраической интерполяции. Существование и единственность ал-
гебраического интерполяционного полинома. Интерполяционный поли-
ном в форме Лагранжа и в форме Ньютона. Остаточный член 
интерполяции. Интерполяция по чебышёвским узлам. Оценка погрешно-
сти интерполяции для функций, заданных с ошибками. Кусочно-
многочленная интерполяция. Интерполяция сплайнами.  

*Понятие о сглаживающих сплайнах. *B-сплайны. 
*Тригонометрическая интерполяция. 

Численное интегрирование. Квадратурные формулы Ньютона–
Котеса (прямоугольников, трапеций, Симпсона) и оценка их погрешности. 
Квадратурные формулы Гаусса. 

Методы численного решения уравнений и систем нелинейных 
уравнений. Локализация корней. Принцип сжимающих отображений. 
Метод простых итераций. Условие сходимости метода простых итераций. 
Метод Ньютона. Порядок сходимости и условия достижения заданной 
точности итерационных методов. Теорема о квадратичной сходимости 
метода Ньютона. 

*Понятие о дискретных отображениях, их связь с итерационными ме-
тодами. *Бифуркации в логистическом отображении. 

Численные методы решения обыкновенных дифференциальных 
уравнений (ОДУ). Аппроксимация, устойчивость, сходимость. Теорема о 
связи аппроксимации, устойчивости, сходимости.  Простейшие числен-
ные методы решения задачи Коши для ОДУ. Методы Рунге–Кутты реше-
ния систем ОДУ. Устойчивость методов Рунге–Кутты.  
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*Экспоненциальная оценка устойчивости, устойчивость при различ-
ных типах поведения решения (на устойчивых и «не неустойчивых» тра-
екториях).  

Правило Рунге оценки погрешности. *Управление длиной шага при 
численном интегрировании систем ОДУ. *Вложенные методы Рунге–
Кутты. 

Жесткие системы обыкновенных дифференциальных уравнений 
(ЖС ОДУ). Линейные ЖС ОДУ. Численное решение ЖС ОДУ. А-
устойчивые и А(α)-устойчивые методы решения нелинейных ЖС ОДУ. 
Асимптотическая устойчивость численных методов (L-устойчивость). 
Неявные методы Рунге–Кутты.  

*Методы Розенброка. *Формулы дифференцирования назад (ФДН) и 
методы Гира. *Методы Гира в представлении Нордсика. 
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1-я контрольная работа (аудиторная) – первая декада октября. 
 

ЗАДАНИЕ 1 
(срок сдачи 15–25 октября) 

 
Задачи в задании даны по [6] основного списка литературы: 
Глава I: 6.5, 8.15, 8.16, 8.20, 8.23, 8.33; 
Глава II: 7.4, 7.5, 7.25, 7.30 б,в), 9.1 г), 9.2 в), 9.5, 9.16, 9.28, 9.32*; 
Глава III: 4.1, 4.2, 4.3, 4.6*; 
Глава IV: 9.6, 11.4, 11.13 а), 11.17, 11.23. 
*Практические задачи из разделов I.9, II.10, III.5, IV.12 по согласованию с 
преподавателем. 
*Лабораторные работы по темам: 
1. Погрешности вычислений. 
2. Системы линейных уравнений. 
3. Переопределенные системы линейных уравнений. 
4. Решение нелинейных уравнений. 
 
2-я контрольная работа (потоковая) — первая декада декабря. 
 

ЗАДАНИЕ 2 
(срок сдачи 10–15 декабря) 

 
Задачи в задании даны по [6] основного списка литературы: 
Глава VI: 8.1, 8.10, 8.13, 8.16, 9.21, 9.22, 9.24; 
Глава VII: 6.4, 8.6, 8.14 а), 8.19, 8.25 в); 
Глава VIII: 7.7, 9.7, 9.11, 10.2 а), 10.3 а, б). 
*Практические задачи из разделов VI.9, VII.10, VIII.10 по согласованию с 
преподавателем. 
*Лабораторные работы по темам: 
1. Интерполяция функций. 
2. Численное интегрирование. 
3. Обыкновенные дифференциальные уравнения (задача Коши). 
 
 
 

 


