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Вступ

Програма навчальної дисципліни “Методи наближених розрахунків” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки    бакалавр  
                                                                                                                                    (назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

спеціальності          105 «Прикладна фізика»     
спеціалізація       __________________________________

Предметом вивчення навчальної дисципліни є теорія класичних ортогональних поліномів, асимптотичні методи оцінки інтегралів, метод ВКБ, методи розв’язання інтегральних рівнянь.
Програма навчальної дисципліни складається з таких розділів:

1. Мета та завдання навчальної дисципліни.

2. Опис навчальної дисципліни. 

3. Виклад змісту навчальної дисципліни.

4. Структура навчальної дисципліни.

5. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять.

6. Самостійна робота.

7. Індивідуальні завдання.

8. Методи навчання.

9. Методи контролю.

10. Розподіл балів, які отримують студенти.
11. Рекомендоване методичне забезпечення.

1. Мета та завдання навчальної дисципліни
1.1. Курс з наближених методів обчислень покликаний дати уявлення про деякі аспекти застосування математичних методів до моделювання, дослідження і аналізу різних процесів і явищ; розширити і систематизувати знання з окремих питань алгебри, математичного аналізу та геометрії, лінійного програмування та статистичної обробки результатів.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є ознайомлення студентів з базовими методами наближень, з основними підходами в області апроксимації функцій, чисельного диференціювання, інтегрування тощо.
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:

Знати: теорію лінійної інтерполяції, формули Лагранжа, Ньютона, ітераційні методи, сплайн-інтерполяцію. Методи чисельного інтегрування звичайних диференційних рівнянь та рівнянь в частинних похідних. Середньоквадратичне наближення. Квадратурну формулу Гауса. Методи чисельного розв’язання інтегральних рівнянь.
Вміти: обирати і застосовувати необхідний метод для чисельного розв’язання різних задач сучасної теоретичної фізики.
2. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показника
	Галузь знань (предметна область), напрям, спеціальність, рівень вищої освіти / освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  –  2
	Спеціальність:

8.04020401 „прикладна фізика”
Рівень вищої освіти (освітньо-кваліфікаційний рівень)

бакалавр

	Нормативна 

	
	
	Рік підготовки

	
	
	3-й
	

	Індивідуальне завдання ___________

 (назва)


	
	Семестр

	Загальна кількість годин –  64
	
	5-й
	

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних  –  2
самостійної роботи студента  –  2
	
	32 год.
	

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	
	

	
	
	Самостійна робота

	
	
	32 год.
	

	
	
	Індивідуальні завдання: 

	
	
	

	
	
	Вид контролю: 

	
	
	залік
	


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить (%):

для денної форми навчання – 50%
для заочної форми навчання –  

3. Виклад змісту навчальної дисципліни
Тема 1. Теорія інтерполяції
Лінійна інтерполяція, системи Чебишева. Поліноміальна інтерполяція. Інтерполяційна формула Лагранжа. Ітераційні методи, алгоритм Невілла. Метод Ейткена. Розділені різниці, формула Ньютона. Похибка поліноміальної інтерполяції. Феномен Рунге. Вибір вузлів інтерполяції. Чисельне диференціювання. Тригонометрична інтерполяція. Фазові поліноми. Дискретне перетворення Фур'є. Швидке перетворення Фур'є. Ряди та інтеграли Фур'є. Інтерполяція Ерміта. Узагальнені поліноми Лагранжа. Сплайн-інтерполяція. Кубічні сплайни. Сплайн як рішення варіаційної задачі. Варіації граничних умов. Помилка кубічної сплайн-інтерполяції. Кусочно-кубічна інтерполяція зі згладжуванням. Гладкі заповнення.

Тема 2. Диференційні рівняння
Звичайні диференціальні рівняння. Завдання Коші. Однокрокові методи. Методи Ейлера і Адамса. Методи Рунге Кутта. RК4. Рішення систем ОДУ. Формула Рунге для локальної похибки. Загальна характеристика однокрокових методів. Завдання Коші. Методи прогнозу та корекції. Багатокрокові методи. Метод Мілна. Метод Адамса Башфорта. Загальна характеристика і вибір алгоритму. Крайові задачі. Методи стрільби. Скінченно-різницеві методи. Метод прогонки. Диференціальні рівняння в частинних похідних. Різницеві методи. Різницева апроксимація. Сітка. Завдання Коші для рівнянь гіперболічного типу. Крайові задачі для рівнянь гіперболічного типу. Метод невизначених коефіцієнтів. Приклад: квадратна ґратка, 5 вузлів. Підвищення точності. Про апроксимації граничних умов.

Тема 3. Ортогональні поліноми й чисельне інтегрування
Функціональні простори. Група і поле. Лінійні простори. Евклідів простір. Метричний простір. Банахов простір. Ряди Фур'є. Сепарабельність і замкнуті системи. Гільбертів простір. Теореми Вейєрштрасса. Простір 
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. Ортогональні поліноми. Екстремальна задача в 
[image: image4.wmf]2

L

. Рекурентні співвідношення. Властивості нулів. Класичні ортогональні поліноми. Формула Родріга. Ортогональність. Поліноми Ерміта, Лагерра, Якобі. Поліноми Чебишева. Середньоквадратичне наближення. Наближення функцій, заданих таблично. Елемент найкращого наближення. Наближення в 
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. Наближення в гільбертовому просторі. Оцінка точності. Варіанти постановки завдання. Чисельне інтегрування. Рівновіддалені вузли. Формули Ньютона-Котса. Залишкові члени на прикладі п = 0,1. Квадратурна формула Гауса. Вузли та ваги. Ваги і дискретна ортогональність. Залишковий член. Формула Гауса Лежандра. Формула Гауса Чебишева. Інші квадратурні формули.

Тема 4. Інтегральні рівняння
Постановка завдання і термінологія. Метод квадратур. Деякі прийоми боротьби з особливостями. Інтегральні рівняння як операторні в 
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. Інтегральний оператор Фредгольма. Лінійні оператори в 
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. Вироджені оператори. Заміна ядра на вироджені. Компактність і компактні оператори. Компактні ермітових операторів. Теореми Фредгольма. Метод заміни ядра на вироджені. Метод послідовних наближень. Метод моментів. Метод найменших квадратів. Рівняння Вольтерра. Варіаційні методи. Варіаційні задачі. Метод Гальоркіна. Метод Рітца. Варіаційно-різницевий варіант методу Рітца.

Тема 5. Додатки
Завдання власних значень. Метод Данілевського розкриття характеристичного рівняння. Межі власних значень. Найбільше власне значення. Міра та інтеграл Лебега. Вимірні функції. Компактні оператори в 
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. Компактність. Компактні множини в скінченновимірних та нескінченновимірних просторах. Компактні оператори. Оператор Фредгольма.

4. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Тема 1. Теорія інтерполяції
	16
	8
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Диференційні рівняння
	16
	8
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Ортогональні поліноми й чисельне інтегрування
	20
	10
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Інтегральні рівняння
	16
	8
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Додатки
	4
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	72
	36
	
	
	
	36
	
	
	
	
	
	


5. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
Не передбачені.
6. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форма контролю

	1
	Теорія інтерполяції
	8
	Перевірка домашнього завдання, опитування


	2
	Диференційні рівняння
	8
	

	3
	Ортогональні поліноми й чисельне інтегрування
	10
	

	4
	Інтегральні рівняння
	8
	

	5
	Додатки
	2
	

	
	Разом 
	36
	


7. Індивідуальні завдання

Не передбачені.

8. Методи навчання

Лекційні заняття проводяться методом лекції та розповіді−бесіди. Задаються домашні завдання з розв’язування задач.
9. Методи контролю

Система рейтингових балів та критерії оцінювання:

Поточний контроль: Бали по кожному кредиту набираються з:

1) відвідування аудиторних занять – по 1 балу за робочий тиждень;
2) виконання домашніх завдань із розв’язування задач;
3) поточне опитування.
Форма підсумкового контролю знань – залік.
10. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточний контроль та самостійна робота
	Сума

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	100

	25
	20
	30
	20
	5
	


          Т1, Т2, Т3, Т4, Т5 – теми розділів.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно
	зараховано

	70-89
	добре
	

	50-69
	задовільно
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


11. Рекомендоване методичне забезпечення
Базова література

1. Беляев Н.Р., Танатаров И.В. Введение в теорию приближенных вычислений. - Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина, 2012. – 272 с.
2. Тыртышников Е.Е. Методы численного анализа. М. : Академия. 2007. – 291 с.
3. Бахвалов. Н.С. Жидков. Н.П. Кобельков Г.М. Численные методы М. : ФМЛ. 2001. – 630 с.
Допоміжна література
1. Калиткин Н.Н. Численные методы. М. : Наука. 1978. – 583 с.

2. Хемминг Р.В. Численные методы. М : Наука. 1972. – 400 с.
3. Демидович Б.П., Марон И.А., Шувалова Э.З. Численные методы анализа М. : Наука, 1907. – 368 с.
4. Березкин И.С., Жидков Н.П. Методы вычислений. М. : ФМЛ. 1962.
Інформаційні ресурси
1. Веб-ресурси кафедри, мережа інтернет.

2. Бібліотека ХНУ імені В.Н.Каразіна.
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