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Цель и задачи курса

Цель курса – формирование начальных знаний в области вычислительной математики.

Основные задачи курса:

1. Изучение базовых методов численного анализа.

2. Знакомство с основными идеями математического моделирования.

Содержание программы

Приближенные числа, погрешности. Вычисление значений простейших функций. Интерполяция и приближение функций. Интерполяционные полиномы. Наилучшее приближение. Среднеквадратичное приближение. Равномерное приближение. Ортогональные многочлены. Сплайн интерполяция. Быстрое преобразование Фурье. Поиск корней нелинейных уравнений. Итерационные методы. Метод Ньютона. Отделение корней. Комплексные корни. Решение систем уравнений. Вычислительные методы линейной алгебры. Прямые и итерационные процессы. Задачи на собственные значения. Численное дифференцирование. Численное интегрирование. Численное интегрирование быстро осциллирующих функций. Многомерные интегралы. Методы Монте-Карло. Задача Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. Интегрирование уравнений второго и высших порядков. Численные методы решения краевой задачи и задач на собственные значения для обыкновенных дифференциальных уравнений. Вычислительные методы решения краевых задач математической физики. Разностные схемы. Аппроксимация. Устойчивость. Сходимость. Вариационно-разностные методы, метод конечных элементов. Численные методы решения интегральных уравнений. Поиск экстремума, одномерная и многомерная оптимизация. Методы математического программирования. Вычисление псевдообратных матриц и псевдорешений. Сингулярное разложение. Обработка экспериментальных данных.
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Рабочая программа

(очная форма обучения)

Темы лекций

1. Интерполяция полиномами

1.1. Интерполяционная формула Лагранжа

1.1.1. Интерполяционный многочлен Лагранжа

1.1.2. Остаточный член интерполяционной формулы Лагранжа

1.2. Интерполяционный многочлен Ньютона

1.2.1. Конечные разности

1.2.2. Первый интерполяционный многочлен Ньютона

1.3. Оптимальный выбор расположения узлов интерполяции

1.4. Сходимость интерполяционного процесса

1.5. Сплайн-интерполяция

1.5.1. Кусочно-линейная интерполяция

1.5.2. Кубический сплайн дефекта 1

2. Численное интегрирование

2.1. Квадратурные формулы прямоугольников

2.1.1. Простейшие формулы прямоугольников

2.1.2. Составные формулы прямоугольников

2.2. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса

2.3. Простейшая и составная формулы трапеций

2.4. Простейшая и составная формулы Симпсона

3. Численное дифференцирование

3.1. Аппроксимация первой производной

3.1.1. Простейшие формулы первого порядка

3.1.2. Простейшие формулы второго порядка

3.1.3. Использование трехточечного шаблона на сетках большего размера

3.2. Аппроксимация второй производной

3.2.1. Простейшие формулы второго порядка

3.2.2. Использование трехточечного шаблона на сетках большего размера

4. Устойчивость численных алгоритмов

5. Численные методы линейной алгебры

5.1. Прямые и приближенные методы решения СЛАУ

5.1.1. Прямые методы

5.1.1.1. Метод исключения Гаусса

5.1.1.1.1. Решение СЛАУ

5.1.1.1.2. Вычисление определителя

5.1.1.1.3. Вычисление обратной матрицы

5.1.1.2. Метод прогонки

5.1.2. Приближенные методы

5.1.2.1. Понятие нормы

5.1.2.2. Метод простых итераций

5.1.2.3. Метод Якоби

5.1.2.4. Метод Гаусса-Зейделя

5.2. Задача на собственные значения

5.2.1. Точное решение полной задачи на собственные значения

5.2.2. Частичные задачи на собственные значения

5.2.2.1. Степенной метод нахождения максимального по модулю с. значения

5.2.2.2. Нахождение максимального и минимального с. значений симметрической матрицы

6. Численные методы решения скалярного нелинейного уравнения

6.1. Метод деления отрезка пополам

6.2. Метод хорд

6.3. Метод простых итераций

6.4. Метод релаксации

6.5. Метод Ньютона

6.6. Метод секущих

6.7. Интерполяционные методы

6.7.1. Метод парабол

7. Численные методы решения системы нелинейных уравнений

7.1. Метод простых итераций

7.2. Метод Ньютона

7.3. Метод Якоби

7.4. Метод Зейделя

7.5. Метод градиентного спуска

8. Численные методы решения ОДУ

8.1. Задача Коши линейного ОДУ первого порядка

8.1.1. Метод Эйлера

8.1.2. Метод Рунге-Кутты 2-го порядка

8.1.3. Симметричная схема

8.1.4. Методы Адамса

8.1.5. m-шаговый разностный метод

8.1.5.1. Порядок аппроксимации

8.1.5.2. Устойчивость и порядок точности

8.2. Краевая задача для линейного ОДУ второго порядка

8.2.1. Методы минимизации невязки

8.2.1.1. Метод коллокации

8.2.1.2. Дискретный МНК

8.2.1.3. Интегральный МНК

8.2.1.4. Метод подобластей

8.2.1.5. Метод Галеркина

8.2.2. Разностный метод

8.2.2.1. Понятия сеточной функции и разностного оператора

8.2.2.2. Аппроксимация краевой задачи

8.2.2.3. Понятия аппроксимации, устойчивости и сходимости

9. Численные методы решения уравнений в частных производных

9.1. Задача Коши для уравнения адвекции

Разделы курса, выносимые на самостоятельное изучение

Наилучшее приближение. Среднеквадратичное приближение. Равномерное приближение. Ортогональные многочлены. Быстрое преобразование Фурье.

Многомерные интегралы. Методы Монте-Карло.
Вариационно-разностные методы, метод конечных элементов. Численные методы решения интегральных уравнений. Поиск экстремума, одномерная и многомерная оптимизация. Методы математического программирования. Вычисление псевдообратных матриц и псевдорешений. Сингулярное разложение. Обработка экспериментальных данных.
Перечень вопросов к экзамену

1. Понятия погрешности вычислений и устойчивости численных алгоритмов.

2. Интерполяционный многочлен Лагранжа.

3. Остаточный член интерполяционной формулы Лагранжа.

4. Интерполяционный многочлен Ньютона.

5. Оптимальный выбор расположения узлов интерполяции.

6. Сходимость интерполяционного процесса.

7. Кусочно-полиномиальная интерполяция. Сплайн-интерполяция.

8. Кубический сплайн дефекта 1.

9. Простейшие формулы прямоугольников.

10. Составные формулы прямоугольников.

11. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса.

12. Простейшая и составная формулы трапеций.

13. Простейшая и составная формулы Симпсона.

14. Аппроксимация первой производной по формулам первого порядка.

15. Аппроксимация первой производной по формулам второго порядка.

16. Дифференцирование сеточной функции с помощью трехточечного шаблона.

17. Аппроксимация второй производной по формулам первого порядка.

18. Вычсление второй производной сеточной функции с помощью трехточечного шаблона.

19. Метод Гаусса решения СЛАУ. Вычисление определителя матрицы коэффициентов.

20. Нахождение обратной матрицы с помощью метода Гаусса.

21. Норма в линейном пространстве: определение, примеры.

22. Метод простой итерации решения СЛАУ.

23. Метод Якоби решения СЛАУ.

24. Метод Зейделя решения СЛАУ.

25. Задача на собственные значения.

26. Степенной метод нахождения максимального по модулю собственного значения.

27. Решение скалярного нелинейного уравнения методом деления отрезка пополам.

28. Решение скалярного нелинейного уравнения методом хорд.

29. Решение скалярного нелинейного уравнения методом простой итерации.

30. Решение скалярного нелинейного уравнения методом релаксации.

31. Решение скалярного нелинейного уравнения методом Ньютона.

32. Решение скалярного нелинейного уравнения методом секущих.

33. Интерполяционные методы решения скалярного нелинейного уравнения. Метод парабол.

34. Решение системы нелинейных уравнений методом простой итерации.

35. Решение системы нелинейных уравнений методом Якоби.

36. Решение системы нелинейных уравнений методом Зейделя.

37. Решение системы нелинейных уравнений методом Ньютона.

38. Решение системы нелинейных уравнений методом градиентного спуска.

39. Решение задачи Коши для ОДУ первого порядка методом Эйлера.

40. Решение задачи Коши для ОДУ первого порядка методом Рунге-Кутты 2-го порядка.

41. Симметричная схема решения задачи Коши для ОДУ первого порядка.

42. Методы Адамса решения задачи Коши для ОДУ первого порядка.

43. m-шаговый разностный метод решения задачи Коши для ОДУ первого порядка. Порядок аппроксимации.

44. Устойчивость и порядок точности m-шагового разностного метода решения задачи Коши для ОДУ первого порядка.

45. Решение краевой задачи для линейного ОДУ второго порядка методом коллокации.

46. Решение краевой задачи для линейного ОДУ второго порядка дискретным МНК.

47. Решение краевой задачи для линейного ОДУ второго порядка интегральным МНК.

48. Решение краевой задачи для линейного ОДУ второго порядка методом подобластей.

49. Решение краевой задачи для линейного ОДУ второго порядка методом Галеркина.

50. Аппроксимация краевой задачи для линейного ОДУ второго порядка. Порядок аппроксимации.

51. Разностная схема краевой задачи для линейного ОДУ второго порядка.

