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1. Предмет вычислительной математики. Специфика машинных вычис-
лений. 

2. Элементарная теория погрешностей. 
3. Численное дифференцирование. Простейшие формулы численного 

дифференцирования. Оценка погрешности. Оптимальный шаг чис-
ленного дифференцирования. 

4. Задача алгебраической интерполяции. Существование и единствен-
ность решения. Интерполяционный полином в форме Лагранжа и в 
форме Ньютона. Оценка погрешности интерполяционных формул, 
остаточный член интерполяции. Функция Лебега, константа Лебега. 
Оценка погрешности интерполяции для функций, заданных с ошиб-
ками. Оптимальный выбор узлов интерполяции. Полином Чебышёва. 
Тригонометрическая интерполяция. 

5. Сплайны. Интерполяция сплайнами, понятие о сглаживающих сплай-
нах. B-сплайны. 

6. Численное интегрирование. Простейшие квадратурные формулы 
(прямоугольников, трапеций, Симпсона) и оценка их погрешности. 
Квадратурные формулы Гаусса. 

7. Решение систем линейных алгебраических уравнений. Прямые мето-
ды: Гаусса, Гаусса с выбором главного элемента. Обусловленность 
матрицы линейной системы. Оценка погрешности численных методов 
решения алгебраических систем. 

8. Итерационные методы решения линейных систем. Метод простых 
итераций, метод Зейделя, метод верхней релаксации. Методы реше-
ния, основанные на минимизации функционалов. Метод сопряженных 
градиентов. 

9. Проблема поиска собственных значений матрицы. Метод вращений 
для поиска собственных значений самосопряженной матрицы. 

10. Методы приближенного решения нелинейных алгебраических урав-
нений. Принцип сжимающих отображений. Метод простой итерации. 
Метод Ньютона. Теорема о квадратичной сходимости метода Ньюто-
на. Понятие о дискретных отображениях, их связь с итерационными 
методами. Бифуркации в логистическом отображении. 

11. Численные методы решения задачи Коши для систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений (ОДУ). Простейшие численные мето-
ды. Аппроксимация, устойчивость, сходимость. Теорема о связи ап-
проксимации, устойчивости, сходимости. 
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12. Методы Рунге–Кутты решения систем ОДУ. Устойчивость методов 
Рунге–Кутты. Экспоненциальная оценка устойчивости, устойчивость 
при различных типах поведения решения (на устойчивых и «не неус-
тойчивых» траекториях). 
       Правило Рунге оценки погрешности. Управление длиной шага 
при численном интегрировании систем ОДУ. Вложенные методы 
Рунге–Кутты. 
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е изд. —М.: Лаборатория Базовых Знаний, 2000. — 624 с. 
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ЗАДАНИЕ 1 

Варианты проведения практических занятий — на усмотрение преподава-
теля. 

Вариант 1. Лабораторные работы 1–5 из пакета компьютерных лабора-
торных работ по вычислительной математике (темы: погрешности вычис-
лений, интерполяция, численное интегрирование, решение линейных сис-
тем уравнений, решение нелинейных уравнений). 

Вариант 2 

Номера задач даются по задачнику [6] 
I.6.6, I.8.16, I.8.20, I.8.28, I.8.29, I.8.30,  
II.7.2, II.7.32, II.9.7, II.9.14, II.9.28, II.9.29б, 
III.4.1, III.4.2, IV.9.2а, IV.11.8,  
VI.7.6, VI.8.1, VI.8.8, VI.8.16, VI.9.4, VI.9.22 
VII.6.2, VII.8.8, VII.8.22 

ЗАДАНИЕ 2 

Вариант 1. Лабораторные работы 6–7 из пакета компьютерных лабора-
торных работ по вычислительной математике (темы: задача Коши для 
систем ОДУ, краевые задачи).  

Вариант 2 
Номера задач даются по задачнику [6] 
VIII.7.1, VIII.7.4, VIII.7.8, VIII.9.2, VIII.9.11, VIII.9.7 2), VIII.9.13.  
Одна задача из раздела VIII.11 по указанию преподавателя. 
 
Срок сдачи задания 1 – с 15 по 25 октября. 
Срок сдачи задания 2 – с 10 по 15 декабря. 
 
Контрольная работа – вторая декада декабря. 
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