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1. Опис навчальної дисципліни 
	Найменування показників 
	Галузь знань, спеціальність, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Тем – 9
	Галузь знань:

12 Інформаційні технології
	+

	
	
	Рік підготовки:

	
	
	ІІІ

	
	Спеціальність:

123 Комп’ютерна інженерія
	Семестр

	Загальна кількість годин – 90 год
	
	VІ

	
	
	Лекції

	Для денної форми навчання:

аудиторних – 
68 год

самостійних – 
22 год 
	Освітньо-кваліфікаційний рівень молодший спеціаліст
	34 год

	
	
	Практичні

	
	
	16 год

	
	
	Лабораторні

	
	
	18 год

	
	
	Вид контролю:

	
	
	диф. залік


	2. Мета дисципліни, передумови її вивчення та заплановані результати навчання

	Місце дисципліни в освітній програмі:
	Метою викладання дисципліни «Алгоритми і методи обчислень» є вивчення основних чисельних методів розв'язання широкого кола математичних задач, що виникають при дослідженні технічних, фізичних, наукових та інших проблем; оволодіння методикою розробки алгоритмів розв'язування типових задач та реалізація їх на сучасних комп'ютерах із застосуванням пакетів спеціальних прикладних програм

	Компетентності загальні або фахові:
	Z1.  Здатність до абстрактного мислення, аналізу і синтезу.
Z2.  Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
Z3.  Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.
P2.  Здатність використовувати сучасні методи і мови програмування для розроблення алгоритмічного та програмного забезпечення.
P12.  Здатність ідентифікувати, класифікувати та описувати роботу програмно-технічних засобів, комп’ютерних та кіберфізичних систем, мереж та їхніх компонентів шляхом використання аналітичних методів і методів моделювання;
P15.  Здатність аргументувати вибір методів розв’язування спеціалізованих задач, критично оцінювати отримані результати, обґрунтовувати та захищати прийняті рішення.

	Програмні результати навчання:
	N2.  Мати навички проведення експериментів, збирання даних та моделювання в комп’ютерних системах.
N3.  Знати новітні технології в галузі комп’ютерної інженерії.
N15.  Вміти виконувати експериментальні дослідження за професійною тематикою.
N16.  Вміти оцінювати отримані результати та аргументовано захищати прийняті рішення.

	Передумови для вивчення дисципліни:

	Для вивчення «Алгоритми і методи обчислень» необхідними є знання студентів з навчальних дисциплін «Математика», «Вища математика», «Інформатика», «Програмування», «Теорія ймовірностей та математична статистика». Також ця навчальна дисципліна забезпечує міжпредметні зв’язки з дисциплінами «Паралельні та розподілені обчислення», «Захист інформації комп’ютерних системах».  


	3. Обсяг Та структура програми навчальної дисципліни

	форма навчання
	Кредити ЄКТС
	денна (очна)

	ФОРМА Контролю
	
	Підсумкові оцінки
 (залік, екзамен)

	№ теми
	Назва 
теми
	
	Кількість годин:

	
	
	
	Разом
	Самостійна робота
	Навчальні заняття:

	
	
	
	
	
	Всього
	з них:

	
	
	
	
	
	
	Лекційні заняття
	Семінарські заняття
	Практичні заняття
	Лабораторні заняття
	Індивідуальні заняття

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Вступ до дисципліни. Алгоритми
	
	6
	
	6
	2
	
	
	2
	

	2
	Основні прийоми роботи з пакетом MathCAD.
	
	11
	5
	6
	2
	
	2
	2
	

	3
	Основи теорії похибок
	
	8
	
	8
	4
	
	2
	2
	

	4
	Методи розв’язування нелінійних рівнянь та їх систем
	
	14
	4
	10
	6
	
	2
	2
	

	5
	Розв’язання систем алгебраїчних рівнянь
	
	11
	3
	8
	4
	
	2
	2
	

	6
	Методи інтерполяції та наближення функцій.
	
	12
	4
	8
	4
	
	2
	2
	

	7
	Чисельне інтегрування і чисельне диференціювання
	
	10
	2
	8
	4
	
	2
	2
	

	8
	Методи оптимізації.
	
	8
	
	8
	4
	
	2
	2
	

	9
	Чисельні методи розв’язування диференціальних рівнянь. 
	
	12
	4
	8
	4
	
	2
	2
	

	Разом з дисципліни:
	3
	90
	22
	68
	34
	-
	16
	18
	-


	4. Інформаційний обсяг програми навчальної дисципліни

	4.1 Теми лекцій

	№  з/п
	Назва теми навчального заняття
	Кількість годин
	Рекомендована література

	.І семестр

	1.
	 Вступ до дисципліни. Різні види запису алгоритмів.
	2
	

	2.
	Основи теорії похибок. Головні джерела та типи похибок. Абсолютна та відносна похибки. Форми записування наближених даних. Похибки заокруглювання. Похибка функції.
	4
	2, С.5–14;
4, С.5–13

	3.
	Основні прийоми роботи з пакетом MathCAD.
	2
	

	4.
	Методи розв’язування нелінійних рівнянь. Відокремлення коренів нелінійних рівнянь. Постановка задачі відокремлення коренів, основні методи відокремлювання коренів. 
	2
	2, С.15–17

	5.
	Розв’язання нелінійних рівнянь з одним невідомим. Метод дихотомії, метод простої ітерації, метод хорд, метод дотичних. 
	2
	2, С.17–26;

4, С.14–25

	6.
	Розвязання системи нелінійних рівнянь. Постановка задачі розв'язання систем нелінійних рівнянь. Метод простої ітерації, метод Ньютона. Метод найменших квадратів.
	2
	2, С.46–52;

4, С.26–32

	7.
	Розв’язання систем алгебраїчних рівнянь. Постановка задачі розв'язання систем СЛАР. Метод виключення Гаусса. 
	2
	2, С.27–31;

4, С.33-38

	8.
	Метод простої ітерації. Метод Зейделя. Схема Халецького.
	2
	2, С.34–44;

4, С.39–45

	9.
	Методи інтерполяції і наближення функцій. Постановка задачі наближення функцій. Інтерполювання функцій. Інтерполяційний поліном Лагранжа. Інтерполяційний поліном Ньютона. Сплайн-інтерполяція
	2
	2, С.73–89;

4, С.49–57, 63–64 

	10.
	Апроксимація функцій. Метод найменших квадратів для апроксимації функцій.
	2
	2, С.104–119;

4, С.59–62

	11.
	Чисельне диференціювання. Постановка задачі чисельного диференціювання функцій. Формули чисельного диференціювання функцій. Оцінки погрішності
	2
	2, С.90–95;

4, С. 58

	12.
	Чисельне інтегрування. Постановка задачі чисельного інтегрування функцій. Основні квадратурні формули. Формула трапецій. Формула Сімпсона. 
	2
	2, С.95–100;

4, С.65–80

	13.
	Методи оптимізації одновимірних задач. Загальна задача оптимізації. Класифікація задач оптимізації. Методи одновимірної оптимізації. Метод золотого перетину.
	2
	4, С.96-97

5, С.161-174

	14.
	Багатовимірна безумовна мінімізація функцій. Необхідні та достатні умови точки локального мінімуму. Метод градієнтного спуску. 
	2
	4, С.98–100

5, С.194–198;

2, С.52–67

	15.
	Чисельні методи розв’язування звичайних диференціальних рівнянь.
Постановка задачі. Чисельні методи наближеного розв’язування. Методи Пікара, Ейлера, Рунге-Кутта.
	2
	2, С.134–149;

4, С.81–95

	16.
	Крайові задачі для звичайних диференціальних рівнянь. 
Постановка задачі. Наближене розв’язування Метод скінченних різниць. Метод прогонки
	1
	4, С.101-107

	17.
	Наближене розв’язування диференціальних рівнянь з частинними похідними. Постановка задачі. Метод сіток розв’язування крайових задач для диференціальних рівнянь еліптичного, гіперболічного, параболічного типів.
	1
	2, С.150–163;

4, С.108–118

	Разом
	34
	

	4.2 Теми практичних занять

	№  з/п
	Назва теми навчального заняття
	Кількість годин
	Рекомендована література

	1
	Знайомство з MathCAD. Основні прийоми роботи в програмі.
	2
	2, 357-393;

6

	2.
	Методи розв’язування нелінійних рівнянь Відокремлення коренів нелінійних рівнянь
	2
	2, С.220–230

	3.
	Розв’язування систем нелінійних рівнянь 
	2
	2, С.220–230

	4.
	Методи розв’язування систем лінійних алгебраїчних рівнянь
	2
	2, С.234–243

	5.
	Інтерполювання функцій. Інтерполяційний многочлен Лагранжа.
	2
	2. С.255–266

	6
	Застосування методу найменших квадратів для апроксимації функцій.
	2
	2. С.284–293

	7.
	Чисельне інтегрування та диференціювання.
	2
	2. С.284–293, 

    304–309

	8.
	Наближене розв’язування диференціальних рівнянь
	2
	2. С.314–325

	Разом
	16
	

	

	4.3 Теми лабораторних занять

	№  з/п
	Назва теми навчального заняття
	Кількість годин
	Рекомендована література

	1.
	Теорія похибок
	
	

	2.
	Знайомство з MathCAD. Основні прийоми роботи в програмі.
	2
	2, 357-393;

6

	3.
	Розв’язування нелінійних рівнянь засобами MathCAD.
	2
	2, С.220–230

	4.
	Розв’язування систем нелінійних рівнянь засобами MathCAD.
	2
	2, С.220–230

	5.
	Розв’язування систем лінійних алгебраїчних рівнянь засобами MathCAD.
	2
	2, С.234–243

	6.
	Застосування методу найменших квадратів для апроксимації функцій.
	2
	2. С.284–293

	7.
	Чисельне інтегрування та диференціювання.
	2
	2. С.284–293, 

    304–309

	8.
	Методи оптимізації
	2
	

	9.
	Наближене розв’язування диференціальних рівнянь
	2
	2. С.314–325

	Разом
	18
	

	4.4 Самостійна робота

	№  з/п
	Назва теми 
	Кількість годин
	Рекомендована література

	1
	Основні прийоми роботи з пакетом MathCAD.
	5
	2, 357-393;

6

	2
	Задачі нелінійної алгебри. Комбінований метод хорд та дотичних.
	2
	2, С.15–26

	3
	Задачі лінійної алгебри. Модифікований метод Гаусса-Зейделя.
	3
	2, С.27–44

	4
	Модифікований метод Ньютона для системи нелінійних рівнянь.
	2
	2, С.67–72

	5
	Методи наближення функції. Інтерполяційний поліном Ньютона для не-рівновіддалених точок.
	4
	2, С.104–119

	6
	Чисельне диференціювання та інтегрування.

Метод Монте-Карло
	2
	2, С.90–100

	7
	Розв’язання диференційних рівнянь
	2
	2, С.134–149

	8
	Наближене розв’язування диференціальних рівнянь з частинними похідними. Розв’язок рівнянь методом Монте-Карло
	2
	2, С.168–172

	Разом
	22
	


5. Засоби діагностики результатів навчання, інструменти, обладнання та програмне забезпечення, використання яких передбачає навчальна дисципліна
Засобами оцінювання та методами демонстрування результатів навчання є диференційований залік, аналітичні звіти, реферати, презентації результатів виконаних завдань та досліджень, письмове виконання ІНДЗ, виступи на наукових заходах. Використовуються відео лекції, практичні та лабораторні заняття з індивідуальними завданнями, самостійна робота здобувача вищої освіти з навчальною та довідковою літературою, самостійне виконання завдань, консультації. Використовуються комп’ютер, інструктивні картки для практичних та лабораторних робіт, картки з індивідуальними завданнями для лабораторних робіт. Використовується доступ до мережі інтернет. 

	6. Порядок та критерії оцінювання результатів навчання

	6.1. Порядок оцінювання результатів навчання

	Форма контролю
	Порядок проведення контролю

	Поточний контроль
	усне опитування, виступ на практичних заняттях, перевірка виконання індивідуального завдання

	Тестовий контроль
	тестування знань студентів з теми

	Підсумковий контроль
(диференційований залік)
	Підсумкова оцінки визначається за чотирибальною шкалою на основі оцінок за практичні та лабораторні роботи та обчислюється як середня арифметична.

	6.2. Критерії оцінювання результатів навчання

	Оцінювання за національною шкалою:
	Критерії та визначення оцінювання

	рівень компетентності
	оцінка:
	

	
	4-бальна
	2-бальна
	

	1
	2
	3
	4

	Високий

(творчий)
	5

(відмінно)
	зараховано
	Здобувач вищої освіти Вільно володіє програмовим матеріалом, виявляє здібності, вміє самостійно поставити мету дослідження, вказує шляхи її реалізації, робить аналіз та висновки.

Здобувач вищої освіти вільно володіє вивченим матеріалом, уміло послуговується науковою термінологією, вміє опрацьовувати наукову інформацію (знаходити нові факти, явища, ідеї, самостійно використовувати їх відповідно до поставленої мети тощо).

	Достатній

(конструктивно-варіативний)
	4

(добре)
	
	Здобувач вищої освіти вільно володіє вивченим матеріалом у стандартних ситуаціях, наводить приклади його практичного застосування та аргументи на підтвердження власних думок. Здобувач вищої освіти уміє пояснювати явища, аналізувати, узагальнювати знання, систематизувати їх, зі сторонньою допомогою (викладача, одногрупників тощо) робити висновки. Здобувач вищої освіти може пояснювати використані методи, виправляти допущені неточності, виявляє знання i розуміння основних понять (призначення, функціонування, характеристики, особливості застосування).

	Середній

(репродуктив-ний)
	3

(задовільно)
	
	Здобувач вищої освіти може зі сторонньою допомогою пояснювати явища, виправляти допущені неточності (власні, інших студентів), виявляє елементарні знання основних понять (законів, понять, формул). Здобувач вищої освіти описує явища, відтворює значну частину навчального матеріалу, знає методи, їх характеристики, записує основні формули, рівняння i закони. Здобувач вищої освіти за допомогою викладача описує явища, без пояснень наводить приклади, що ґрунтуються на його власних спостереженнях чи матеріалі підручника, розповідях викладача

	Початковий

(рецептивно-продуктивний)
	2

(не- задовільно)
	незарахо-вано
	Здобувач вищої освіти за допомогою викладача описує методи розв’язку, називає параметри та характеристики складових, розрізняє призначення різних методів.

Здобувач вищої освіти описує деякі методи, за допомогою викладача відповідає на запитання, що потребують однослівної відповіді.
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	7. Рекомендована література

	№ з/п
	Автор та назва літературного джерела (інформаційного ресурсу в Інтернет)

	7.1. Основна література:

	1.
	Фельдман Л. П., Петренко А. І., Дмитрієва О. А. Чисельні методи в інформатиці. URL: http://www.studmed.ru/Feldman-lp-petrenko-a-dmitryeva-oa-pdruchnik-chiseln-metodi-v-nformatic_b760297bad2.html (дата звернення 28.08.2020 р.)

	2.
	Поршнев С. В., Беленкова И. В. Численные методы на базе Mathcad. URL: e-reading.club/book.php?book=132028 (дата звернення 28.08.2020 р.)

	3.
	Бахвалов Н. С., Жидков Н. П., Кобельков Г. М. Численнные  методы. URL: http://mmf.com.ua/st/lib/1189 (дата звернення 28.08.2020 р.)

	4.
	Коссак О., Томашова О., Коссак О. Методи наближених обчислень:  навчальний підручник. – Львів: БаК, 2003. – 168 с.

	7.2. Допоміжна література:

	5.
	Нефьодов Ю.М, Балицька Т.Ю. Методи оптимізації в прикладах і задачах: Навчальний посібник. – К.: Кондор, 2018. – 324 с.

	6.
	Макаров Е. Инженерные расчеты в Mathcad 15. Учебный курс. URL: //http:web-samouchka.com/samouchiteli/kompjuternye/12416-e-makarov-inzhenernye-raschety-v-mathcad-15-uchebnyy-kurs.html (дата звернення 28.08.2020 р.)

	7.3. Інформаційні ресурси в Інтернеті:

	7.
	https://uk.wikipedia.org/wiki/Чисельні_методи

	8.
	http://mmf.com.ua/st/lib/1189

	9.
	http://www.mathros.net.ua

	10.
	http://mathcad.com.ua


8. ПЕРЕЛІК ОРІЄНТОВНИХ ПИТАНЬ ПІДГОТОВКИ ДО ЗАЛІКУ 
1. Що вміщує вміння раціонально організувати обчислювальний процес?

2. Які є джерела виникнення похибок при обчисленнях?

3. Що таке "неусувні" похибки? З яких саме похибок складаються вони?

4. Що таке похибки "усікання"? похибки округлення? похибки поширення?

5. Дайте визначення поняттю абсолютної похибки, граничної абсолютної похибки наближеного числа.

6. Що таке відносна похибка? Чим визначається відносна похибка при округленні числа?

7. Перелічіть основні правила, що дозволяють зменшити вплив на похибку результата обчислень похибок вихідних даних.

8. Перелічіть основні правила, що дозволяють зменшити вплив на похибку результата обчислень похибок округлення.

9. Що називають СЛАР? Що означає "розв'язати СЛАР"?

10. У чому суть метода Крамера? Які його недоліки й переваги у порівнянні з іншими методами розв'язування СЛАР? Коли вони виявляються?

11. У чому сутність методу Гаусса розв'язування СЛАР? Які його модифікації вам відомі? Чим вони відрізняються? Яки їхні переваги й недоліки відносно інших методів?

12. Що таке нелінійне алгебричне рівняння? Що означає відшукати розв'язок нелінійного рівняння?

13. На які етапи поділяється процес відшукування розв'язків нелінійного рівняння?

14. У чому логіка відшукування розв'язку нелінійного рівняння методом ділення навпіл? Які переваги і недоліки цього метода?

15. У чому сутність мотода хорд? Які його переваги і недоліки?

16. Яка ідея методу дотичних? Які переваги і недоліки цього метода?

17. Які особливості комбінованого методу? У чому полягають його переваги і недоліки у порівнянні з методом хорд? зметодом Ньютона?

18. У чому полягає сутність метода ітерацій розв'язування нелінійного рівняння? Які в нього переваги і недоліки у порівнянні з іншими методами?

19. Що зазвичай розуміють під "наближенням" функції? Які види наближень існують?

20. Що розуміють під "інтерполюванням" функції? Коли його застосовують?

21. Що розуміють під "апроксимуванням" функції? Коли його застосовують?

22. Що таке "поліноміальне" інтерполювання? За допомогою яких методів можна здійснювати поліноміальне інтерполювання?

23. Що таке метод найменших квадратів? Коли його застосовують?

24. Що розуміють під ортогональними функціями? Який чинник суттєво впливає на властивість ортогональності?

25. Чому ортогональні функції раціонально застосовувати при апроксимації функції?

26. Які засоби інтерполювання і апроксимування функцій є у сучасних мовах програмування?

27. Що таке "сплайн"? коли його застосовують?

28. Від яких чинників залежить точність апроксимування заданої (таблично) функції?

29. У чому полягає задача чисельного диференціювання? – чисельного інтегрування функції?

30. Як вирішується задача відшукання значення похідної від функції, заданої таблично?

31. Які існують найпростіші методи чисельного інтегрування функції? Напишіть формули обчислення інтегралу для цих методів?

32. Що таке "нормальна форма Коші" диференційних рівнянь?

33. Як привести систему диференційних рівнянь до форми Коші?

34. Що таке змінні стану? – фазові змінні?

35. Чим визначається кількість змінних стану?

36. У чому полягає задача чисельного інтегрування системи диференційних рівнянь?

37. Чим вирізняються однокрокові методи різних порядків?

38. Що визначає величина порядку методу чисельного інтегрування?

39. Які основні особливості однокрокових методів чисельного інтегрування ДР?

40. Що таке багатокрокові методи чисельного інтегрування ДР? Чим вони вирізняються від однокрокових?

41.  Які основні особливості багатокрокових методів чисельного інтегрування ДР?

42.  Перелікуйте головні переваги і недоліки однокрокових і багатокрокових методів у порівнювальному плані?

43.  Які головні джерела похибок чисельного інтегрування ДР?

44.  Що таке похибка обмежування? Чим вона обумовлена?

45.  Як залежить величина похибки методу чисельного інтегрування ДР від величини кроку інтегрування? – від модельного часу?

46.  Що таке похибка округлень? Чим вона обумовлена?

47.  Як залежить величина похибки округлень при чисельному інтегруванні ДР від величини кроку інтегрування? – від модельного часу?

48.  Що таке оптимальний крок чисельного інтегрування? За яких умов він має місце?

49.  Що таке "вибух" методу чисельного інтегрування? За яких умов він має місце?

50.  Що таке "жорстка" система диференційних рівнянь? За яких умов систему ДР можна вважати жорсткою?

51.  У чому полягають труднощі чисельного інтегрування жорстких систем ДР? Чому у цьому випадку неможливо використовувати однокрокові і багатокрокові методи?

52.  Що таке неявні методи чисельного інтегрування ДР? У чому  їхня перевага у порівнянні з явними методами?

53.  Що таке сталі часу системи диференційних рівнянь? Як їх можна визначити?

54.  Як пов‘язана похибка методу чисельного інтегрування з порядком цього методу?

55. Що означає – вирішити задачу Коші для ДУ першого порядку?

56. Які існують методи розв’язку ДУ залежно від форми представлення розв’язку?

57. У чому полягає суть принципу стискаючих відображень?

58. Рекурентна формула методу Пікара.

59. Графічна інтерпретація методу Ейлера і вдосконаленого методу Ейлера. У чому їх відмінність?

60. У чому полягає суть методу Рунге–Кутта?

