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AHHOTaMs padoyeid mporpaMMbl JUCUUIJINHBI

JuciumirHa «BpluucIUTENbHBIE METOAbl B XUMHUW» BXOJHUT B 6X00uUm 8
oosizamenvryto yacme OIIOII yacTh 00pa30BaTEIbHONW MPOTPAMMBI CreyuUaIUmema
1o HanpasaeHuio noAroToBku 04.05.01 dynnamenTanpHas U NPUKIagHAS XUMHAS.

JlucrumirHa peaau3yeTcss Ha XUMUIeCKOM (hakybTeTe KaQeapoit mpuKiIaIHon
MaTeMaTUKH (paKkyJbTeTa MaTEMAaTUKU U KOMIIBIOTEPHBIX HaYK.

CopepxaHue JHUCLUMIUIMHBI OXBAaThIBA€T KpPYr BONPOCOB, CBSI3aHHBIX C
O3HAKOMJIEHUEM C 0A30BBIMH MaTEMaTUYECKUMU MOJAEIIIMU U OCBOEHUEM YMCIIEHHBIX
METOJIOB, PEIICHMs 3a7a4 MaTeMaTHYeCKOro aHallu3a, JIMHEWHON anreOpbl, a TakxKe
3HAKOMCTBOM C COBPEMEHHBIMU HANpPABJICHUSAMH Pa3BUTUA  BBIYMCIUTEIBHBIX
METOJOB B XUMHH.

JuciuuinHa HaneneHa Ha  (QOpPMHUPOBAHHE CICAYIOMHUX KOMIETEHIUN
BBITyCKHUKA: obmienpodeccuonanbubix — OIIK-4.

[IpenogaBanue AUCHUILUIMHBI TPEIYCMAaTPUBAET MPOBEACHUE CIIECIYIOIMINX
BUJIOB Y4YEOHBIX 3aHATUN: JeKyuu, NpaKkmuyeckue 3aHAmus, CamOoCMOAMenbHdsl
paboma.

Pabouast mporpamMmma AMCUMIUIMHBI IPEyCMaTPUBAET MPOBEACHHUE CIAEAYIOIINX
BUJIOB KOHTPOJISL YCIEBAEMOCTH B (OpME KOHTPOJIbHBIX padOT, KOJUIOKBUYyMa H
MPOMEKYTOUHBII KOHTPOJIb B (hOpME IK3aMEHa.

OOBeM QUCHHILIMHEI 5 3a4eTHBIX e¢auHUI], B ToM uuciie B 180 akameMuuecKkux
gacax 1o BUJaM y4eOHBIX 3aHATUN

Cemec Y4eOHble 3aHATHS ®dopma
TP B TOM YHCJIC MIPOMEKYTOUYHOI
KonrakTtHast paboTa 00ydaromuxcs ¢ MpernoaBareineM CPC, | arrecraunuu (3aver,
Bceer U3 HUX BToM | AuddepeHnuposaH
o | Jleku | JlaGoparopu | Ilpaktuue | KCP | koHcynbTa | 4HMCIe HBIH 3a4eT,
uu bl€ 3aHATHS CKUe UK 3K3aM 9K3aMEH
3aHATHS eH
5 180 36 36 108 9K3aMEH




1. Ilesin ocBOeHUsT TUCIUTLIIMHBI

I_[eJII) HU3Yy4YCHUA KypcCa «BpluncnurenbHbIC MCTOAblI B XHMHHU» -BJIaJACHHUC
CTYACHTaMH YMCHHUA IHIPHUMCHATH YUCJICHHBIC MCTOAbLI IIPHU PCIOCHHUHN Pa3JIMYHBIX
3a7a4, BCTpCUArOMMUECA B €CCTCCTBO3HAHUU.

2.Mecto nucuuiuinHbl B cTpykType OIIOII cnenuanurera
JucrtumnHa «BeuucIuTeNbHbIE METOJBI B XUMUU» BXOJIUT B 00543AMeNbHYI0

gacTb 00pa30BaTENILHON NMPOrpaMMBbl crneyuanumema 1o HAIPaBICHUIO MOATOTOBKH
04.05.01 ®dynnamenTanpHas U NPUKIAgHAS XUMHSL.

Kypc no aucuumninnae «BpraucinuTenbHble METOABI B XUMHUM» BBOAUTCS IMOCIHE
U3YYEHUS TUCUUIUIMH ainredpa, nHpopMaTiKa, MaTeMaTUYECKUI aHaIU3, TaK KaK IS
YCIELIHOT0 YCBOEHHUS 3TOTO Kypca CTyJeHTaM HEOOXOJUMBbI 3HAHUS IO yKa3aHHBIM
JUCLMIIMHAM.

P 213pa60TaHHBIC B KypCC MCTOAbI MOI'YyT IMIPUMCHATHCA IIPpU COCTABJICHUU

Pa3INYHbIX MO,Z[GJIeﬁ B CCTCCTBO3HAHUM.

3. 3. Komnerenunu odyuaromerocsi, opmMupyembie B pe3yJibTaTe 0CBOCHHUS

AUCHUIIIMHbBI (nepequL IVIAHUPYEMBIX PE3YJNbTATOB oﬁyqum{ H nmpoueaypa

OCBOCHHA).
Koa u nHaumenoBanne | Kox m HaumMeHoBaHMe Iliianupyemsbie IMpoueaypa
KOMIIeTeHIIUH U3 UHIUKATOPA pe3yJabTaThl OCBOEHMA
oI11o11 AOCTHKEHUS o0y4eHHs

KOMIIETeHI[ N (8

coomeemcmeuu ¢

orion
OIIK-4. OIIK-4. OIIK-4. Hcnons3yer 3HaeT: 0a30BbIC VYuacrtue B
CrniocobeH maHupoBarh | 6a30Bble 3HAHUSA B paszaensl KOJIJIEKTUBHOM
paboThl XUMHUECKOM obnacti Gpu3nKu MaTeMaTUKU pa3paboTke
HalpaBJIEHHOCTH, U MaT€MaTHKH (MaTeMaTHYEeCKH IIPOEKTOB
o0OpabaTbIBaTh U IIPY MJITAHUPOBAHUU aHaius,
UHTEPIPETUPOBATH pabot AHATTMTUYECKYIO
HOJy4YEeHHbIE XUMUYECKOH reOMEeTpHIO,
pe3ynbTaThl ¢ HaIPaBJIEHHOCTH JUHENHYIO
UCIIOJIb30BaHUEM anreopy,
TEOPETUUECKUX 3HAHUN Qg epeHIaabHbIe
U IPaKTHYECKUX ypaBHEHMS,
HaBBIKOB PEIICHUS YHCJICHHbBIE
MaTeMaTHYeCKUuX U METO/IbI, TEOPHUIO
du3nyecKux 3a1a4y BEPOSATHOCTH U




MaTeMaTHIECKYIO
CTaTHCTUKY);
COBPEMEHHBIE METOIBI
00paboTku
pE3yJIbTaTOB
U3MEPEHUI.

YMeeT: npuMeHsITh
3HaHUs 0a30BbIX
paszenos
MaTeMaTUKU

pu 00paboTke
pe3yIbTaToB
XUMHYECKIX

u pU3UKO-
XUMHYECKIX

OTIBITOB.

Bnaneer:
MaTeMaTU4YEeCKUMU
MeTOAaMu 00pabOTKU
pe3yIbTaToB
IKCTIEPUMEHTA.

OIIK-4.2.
I'pamoTHO
obOpabaTsiBacT
YHCIICHHBIE
pe3yabpTaThl
U3MEpPEHUI
CBOJCTB BEILIECTB
U MaTepUaloB

3HaeT: 0a30BbIE
paszaensl
MaTeMaTHUKH
(MaTeMaTHYeCKH
aHaJus3,
AHATUTHYECKYIO
reOMETPHIO,
JIMHEVHYIO

anredpy,
muddepeHanbHbIe
ypaBHEHHS,
YHCJICHHBIE

METOJIBI, TEOPHUIO
BEPOSTHOCTH U
MaTeMaTHIECKYyIO
CTaTHCTUKY);
COBPEMEHHBIE METOIBI
00paboTku
pEe3yIbTATOB
U3MEPEHUI.

YMeeT: npuMeHsITh
3HaHUs 0a30BbIX
paszieinos
MaTeMaTUKHU U (PU3HUKU
pu 00paboTke
pe3yIbTATOB




XUMHUYCCKUX

u pU3UKO-
XUMHYECKIX
OTIBITOB.
Bnapneer:
MaTeMaTU4YEeCKUMU
MeTOAaMu 00pabOTKU
pe3yIbTaToB
HKCIIEPUMEHTA.
OIIK-4.3. 3Haer:
[Ipemmaraer MaTeMaTHYECKUE
(Gu3MKO-MaTEMaTHYECKHE | OCHOBBI
MOJIENH MOJICITUPOBAHMUS.
XUMUYECKUX YMeeT: npuMeHSTh
CHCTEM H pa3nuyHbIe
IPOLIECCOB MaTeMaTHYeCKue
MOJIENN
JUIsl OTIMCAHMS
XUMHYECKHX SIBICHUH.
Bnaneet: HaBbIkamu
IPUMEHEHHUS
pas3INYHbIX
MaTeMaTHIECKUX
Mozaenen
JUTSL OTIMCAHUS
XUMUYECKHX SIBJICHUI.
OIIK-4.4. 3HaeT: 6a30BbIE
Wutepnperupyer paszaensl
pe3yJIbTaThl ((N7321N’
XUMHUYECKUX (KJIaCCHUYECKY10
HaOI0eHNH C MEXaHUKY,
UCTOJIb30BaHUEM MOJICKYJISIPHYIO
buznIecKux ¢u3uKy u
3aKOHOB U TEPMOJIMHAMUKY,
MIPECTaBICHUN AIIEKTPOAMHAMUKY U

OTNTUKY, OCHOBBI
TEOPETUYECKOMN
MEXaHUKH).

Ywmeer: pemath
TUTIOBBIE

3aja4m,
UMUTHPYIOIIHE
peanbHbIe
XUMHYECKHE
po0JIeMBI, ¢
MPUBJICYCHUEM
amrmapara

BBICIIICH MaTEeMaTHKH,




oOuieit u
TEOPETUYECKON
(Gu3KKY; npeiaraTh
buznuecku
HENPOTHUBOPEUYHBBIE
00BsICHEHUS
Ha0JI10/1TaeMBIX
XMUMUYECKHX SIBICHUI.
Bianeer: HaBbIkamMu
peLeHHs TUIIOBBIX
3ajad,
UMHUTHPYIOLINX
peayibHbIe
XUMHUYECKHE
POOJIEMBI.

4. O0beM, CTPYKTYpPA U coJiepKaHue TUCHUIIJIMHBI.
4.1. O6beM DUCLHUILUIMHBI COCTABIAET 5 3aueTHbIX equnul, 180 akageMuuecKux Jaca.
4.2. CTpyKTypa TUCHUIUINHBL.

Ne | Pa3zgen

JUCHUILINHBI

Buasbi yueOHoii padoTsl,
BKJIIOYAS
CaMOCTOSITEJIbHYIO
paboTy CTy1IeHTOB U
TPYA0EMKOCTH (B Yacax)

DopMBbI TEKYLLET0
KOHTPOJIAA YCIIeBAEeMOCTH
(no neoenam cemecmpa)

DopmMa NPOMeEKYTOUHOM
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Moayas 1. UncjieHHbIe MeTOABI PelieHUs1 HeJIMHEeHBIX YPABHECHUH.

1 Bsenenue. 5 1 2 1 4 NuauBuyansHbIi
[TorpemnocTh (b poHTANBHEIH OMpoc,
BBIYHCIICHHS TECTUPOBAHUE, IPOBEPKA
3HAYCHUS TPYIII XypHasa
byHKIII

2 MeTtox 5 2 2 1 4
IMOJIOBUHHOT'O
neneHus. Meron
CEKYIIUX

4 Merton npocToii 5 4-5 |2 1 8

uTepaluu




peleHus
HEJINHENHBIX
YPaBHEHUU.

Meton HeroroHna.

6 2 2

KonTtponbHas padota

Hroro

8 6

22

Mopyas 2. UncieHHbIe MeTOAbI THHEHHOH aare0pbl

7

Cxonumoctu
IIOCJIEI0BATEIIBHO
CTeU MaTpuIl U
BEKTOPOB. Tpu
HOPMBI MaTpHI] U
BEKTOPOB.

5

7 2 2

Martpuynas
reOMETpUYECKast
IIPOrpeccusl.

[psiMble METOMBI
pemenus CJIAY.

10

NupuBuyanbHbIN
(GbpoHTaNIBHBIN OTpOC,
TECTUPOBaHUE, MPOBEPKa
TPYIII XypHasa

10

Urepanmonneie
METO/Ibl PELIEHUS
CJIAY

11- |2 2
12

Hroro

10 10

16

Mopyas 3. UHTeprioasinus u

OCHOBBI TEOPUH NP

HOJIUKEeHUA

IToctanoBka
3aJ1aym.
WNHTepnonauuox
HBIA MHOTOYJICH
Jlarpanxa.
OreHka
OCTaTOYHOT'O
qJjIeHa

5

4 4

Pa3nenenurie
Pa3HOCTH U UX
CBOMMCTBA.
Nurepnonsanmnon

NunuBrayansHbIA

(b poHTaNBHEIH OMmpoc,
TECTUPOBAaHUE, IPOBEPKA
TpyNn )KypHaJia




HEI 1 MHOTOWIEH
HrroTona.

Koneunsie
Pa3HOCTH U UX
NpUMEHEHHE K
YHUCIICHHOMY

g depeHpoBa
H HIO

NunuBuyanbHbIN

b poHTaNBHEI OMnpoc,
TECTHUPOBAHUE, MPOBEPKA
TPYIII XypHasa

Ilousarue o

CIUIafiHaX U UX

MMPUMCHCHUHA

KonrtponsHas padota

Konnoksuym

Hroro

10

10

16

Mogyns 4. UucineHHoe HHTErpupoBa

HHUEC

KBagparyphsie
(bopMyIIbI
Herorona-
Koreca.

5

13

KBanparypHsie
bopMyIIBI
MPSIMOYTOJIBHUKO
B U Tpalenuu,
OIICHKA
MOTPEUTHOCTH.

14

KBanpatypnas
bopmyna
Cumriicona,
OIICHKA
HOTPEUIHOCTH.

15

NupuBuyanbHbIN

(G poHTaNBHBIN onpoc,
TECTUPOBaHUE, IPOBEPKa
rpynn XypHasia

Meton Mourte-
Kapuo.

16

KonTtpomnsHas padora

Komnoxsuym

Hroro

8

20

Moay.s 5. IloaroroBka kK 3K3aMeHy




17 | IHoozomoeka k 36
IK3AMeHy

HUTOroO: 36 36 72

4.3. Conep:kanme TUCHUILINHBI, CTPYKTYPHMPOBAaHHOE M0 TeMaM (pa3aeaam).
4.3.1. Cooeprcanue neKyUOHHBIX 3AHAMUN O OUCYUNTUHE
Moayab 1. UYncjieHHbIEe METOABI PelIeHNsI HeJIMHEHHbIX YPaBHEHUI.

Tema 1. Benenmne. IlorpemHoCcTh BHIYMCICHUA 3HAYEHUS (PYHKIMH.

Hcrounukun u kiaccudukanusa mnorpemHocteil. OOmas QopMyna Tteopuu
norpenrHoctei. [lorpemHocts apudmMeTnueckn 3HaAYCHU.

Tema 2. MeToa MOJIOBMHHOTO JejieHUs1. MeTo ceKyuux.

[TpubnmxeHHOE pelIeHne anreOpandecKnX W TPAHCIEHIECHTHBIX YpaBHEHUHU.
Otnenenue KopHeW. YTOUHEHHME KOpHEH. MeToj MOJOBHMHHOTO jeieHus. Merton
CEKYIIHX.

Tema 3. Meroa mapado.J.

[Ipumenenue meToaa napadbo AJid perieHrue HeIMHEUHbIX YPaBHEHUN.

Tema 4-5. MeToa npocToii HTEpalUU pellieHUs HeJIUHEHHbIX YPABHEHHH.

dopMyIibl METO/Ia POCTON UTEPAMU PEIICHHs (yHKIIMOHATIBHBIX YPAaBHEHUH.
CxoauMoCcTh MeETOJIa, OLEHKa mnorpemHoctu. [IpumeHeHue MeTtoma MpoCTOM
UTEPALMI K PEIICHNUIO HEJIMHEWHBIX alIr€OpanyecKuX ypaBHEHHM.

Tema 6. Meron HiroTona.

@opmynbl  mMetona HprlooToHa pemieHus (QYHKIIMOHAIBHBIX — YpaBHEHUHU.
CxoguMocTh MeToAa, OlleHKa mnorpemHocTu. lIpumenenne merona HeroToHa K
PELICHUIO HEJMHEHHBIX aNre0pandyeckux ypaBHEHUH.

Moayab 2. YucaeHHbIe METOIbI JIMHEIHOMH aJredpsbl

Tema 7. CxoguMoOCTH TOCJI€I0BATEJIbHOCTE MATPUIl U BeKTOpoB. Tpu

HOPMBbI MATPHUIl U BEKTOPOB.

PaznuuHble BHABI CXOAMMOCTEN MOCIEIOBATENLHOCTEN BEKTOPOB U MATPHULL.
10




Ornpenenenus HOpM BEKTOPOB U MaTpull. Tpu Hanbosaee pacnpoCTpaHEHHbIE HOPMBbI
MaTpull U BEKTOPOB.

Tema 8. MaTpuuHasi reoMeTpu4ecKasi NpPorpeccusi.

[lonsiTue MaTpU4YHOW TeoMeTpUuYecKor morpemrHoctd. HeoOxomumbie u
JIOCTATOYHBIE YCJIOBHSI CXOAMMOCTH MATPUYHOW TE€OMETPUYECKON MPOTrPECCHUM.
Cymma cxopsuieicss MaTpUYHOM Tre€OMETPUUYECKOM MPOrPEeCCUH.

Tema 9-10. IIpsimbie MmeToabl pemennsi CJIAY.

Meron uckmouenusi Hem3BecTHbIX. Meron ['aycca pemenuss CJIAY. Meron
Kpamepa. Meton kBagpaTHOTO KOPHSI.

Tema 11-12. Utepanuonnbie MmeToabl pemenuss CJAY.

dopmysiel MeToAa TPocToi utepanu. HeoOXxoauMble U I0CTaTOYHBIE YCIIOBHS
CXOJAMMOCTH METOJA MPOCTOU UTepauru. JlocTaTouHble yCIOBUA CXOAUMOCTHA METOAA
npocroi urepaunu. Onenka norpemnocty. Pemenune CJIAY ¢ 3agaHHON TOYHOCTHIO
METOJIOM MPOCTON UTEPALIHH.

IIpuuriHa BO3HUKHOBEHHs MeTona 3einens. DopMynbl MmeTona 3eiaesns.
Heo6xonumbie 1 1OCTaTOYHBIE YCIOBUSI CXOAMMOCTH MeToja 3eiaens. JloctaTounbie
ycioBus cxoaumocTu metoaa. Ouenka norpemHoctd. Pemenne CIIAY ¢ 3amanHoi
TOYHOCTBIO METOJIOM 3€HIENS.

MoayJb 3. UHTepnosinus U OCHOBBI TEOPHH NMPHOIMKEHUSA

Tema 7. [locranoBka 3axaun. UHTEpNOJIAMOHHBII MHOT04JICH

Jlarpanska. OueHKa 0CTaTOYHOI0 YieHa.

[loHsiTME WHTEPHOJSIUMKA, 3HAYEHHE WHTEPHOISUNM B BBIYMCIUTEIBHON
MaremaTtuke. OnpeneneHue HHTEPNOALIMOHHOTO MHOrodjeHa. CylIeCTBOBAHUE U
€MHCTBEHHOCTh WHTEPHOJISIIUOHHOTO MHOTOYJIEHA. NuTepnonsiunoHHbIN
MHOTOWIEH B popme Jlarpanxka. OcTaTOUHBIN YICH.

Tema 8. Pa3nesneHHble pa3sHOCTH M UX CBOMcTBA. UHTEPIOISALIMOHHBIH

MHOro4jeH Herorona.

[Tonsarue pazgeneHHoil pazHocTu. CBOICTBA pa3/IeICHHbIX PA3HOCTEM.
11



Beluncnenne  pasgeneHHBIX — pa3sHOCTEM.  3amucCh  MHTEPHOJSALMOHHOTO
MHOTOWIeHa B popMe HbI0TOHA ¢ TOMOIIBIO pa3ieIeHHbIX Pa3HOCTEH.

Tema 9. KoHeuHble pa3HOCTU U UX IPUMEHEHHE K YUCIEHHOMY

b depeHpoBaHUIO.

[Tonsitue koHeuHOM pazHocTH k-0ro mopsizka, CBOMCTBa KOHEYHBIX PA3HOCTEH,
BBIYMCJICHUE KOHEYHBIX pa3HocTe. I[IpuMeHeHume KOHEYHBIX pAa3HOCTEH K
BBIUYHCIICHUIO ITPOU3BOJHBIX.

Tema 10. ITonsiTHe 0 clUIaliHAX U MX IPUMEHEHHH.

Onpenenenue crianHa, IpUMEeHeHue cruianHa. [loctpoenue criaiiHa TpeTben

CTEIICHH.

Monayas 4. UncjieHHOe HHTErPUPOBAaHUE.

Tema 13. KBagparypusbie ¢popmyJisl HeroTona-Koreca.

Beenenne. HeobxoaumocTh TPHUOIMKEHHOTO BBIYUCICHUS HUHTETPAJIOB.
[Toaxon kK MpUOAMKEHHOMY BBIYMCIIEHUIO0, OCHOBAHHBIN Ha MHTEPHOJIALNN (DYHKIUU.
BriBog kBanpaTypHubix popmyn Herotona-Koreca.

Tema 14. Ksagpatyphble (opMyJibl NPAMOYIOJbHUKOB M Tpamemuii,
OLICHKA MOIPEIHOCTH.

[Tonsitue o kBaApaTypHbIX (OpMyliax U UX MPUMEHEHHH K MPUOIMKEHHOMY
BBIYUCJIEHUIO UHTErpaJIoB. BBIBOA MpOCTEMUIIINX U COCTABHBIX KBaJpaTypHbIX (hOpMyII
MPSIMOYTOJILBHUKOB M Tpanernuii. BrIBo COOTBETCTBYIOMUX (POPMYJT OCTATOYHBIX
YIEHOB U UX OLICHOK.

Tema 15. KBagparypnas ¢gopmysia CUMIICOHA, OLIEHKA MOTPEIIHOCTH.

BriBos mpocreliiiei 1 cocTaBHON KBajipaTypHoul (hopmyiibl Cumriicona. BeiBoj
(OpMyJIbI OCTATOYHOT'O YWJIEHA U €r0 OLIEHKH.

Tema 16. Metox MonTe-KapJio.

Ucnons3oBanue Metona Monte-Kapino mist npuOIMKEHHOTO BBIYMCICHUS

OIIPCACIICHHOIO MHTCIpaJa.

12



4.3.2. Cooeprcanue npakmuueckux 3aHAmMuIl no OUCUYUNIUHE

Mopayab 1. YncaeHHbIe MeTObI pelieHUs] HeJIMHEeHbIX YPAaBHECHH.

Tema 1. MeToa noJIOBUHHOIO J1ejieHUs1. MeTo CeKyIIuX.

Ob6mas ¢opmyna Tteopun mnorpemHocted. I[lorpemHocTs apudmeTnyecku
3HaueHud. [lpubnkeHHoe penieHue anreOpauvyeckux U TPaHCUEHACHTHBIX
YPaBHEHMH METOAOM II0JIOBUHHOIO ACIICHUS U METOJAOM CEKYIIHUX.

Tema 2. MeTroa npocToii HTepaluy pelieHus1 HeJJMHEeHbIX YPaBHEHU.

[Ipumenenne MeToma NPOCTOM MWTEpaUUMid K PEHICHUI0 HEIUMHEHHBIX
anredpanyecKkux ypaBHEHUH.

Tema 3. Meroa HbroToHA.

@®opmynbl  meTona Herlorona pemieHus (QYHKIIMOHATBHBIX — YpaBHEHUH.
CxoguMocTh MeToAa, OLeHKa norpemHocTd. lIpumenenne merona HeroToHa K
PELICHHUIO HETMHENHBIX aIre0OpandyecKuxX ypaBHEHUH.

Moayab 2. UucjieHHbIEe METOAbI JTUHEIHOH anredpbl

Tema 4. MaTpuuHasi reoMeTpu4ecKasi Nporpeccus.

Cymma cxopsuieicss MaTpUYHOM T€OMETPUUYECKOM MPOrPECCUH.

Tema 5. Ilpsambie meToanl pemmenust CJIAY.

Meron I'aycca. Meton Kpamepa. Meton KBaipaTHOTO KOPHSI.

Tema 6. Metoa nmpoctoii ntepanuu u Mmeroa 3eiigens: pemenuss CJIAY.

®opmynsl  MeTtona npoctod wurepanuu. Pemenune CJIAY ¢ 3agaHHOM
TOYHOCTBIO METOJIOM TMpocToi urepanuu. opmynsl metona 3eiaens. Peiienue
CJIAY c 3agaHHON TOYHOCTBIO METOJIOM 3€HACIIs.

Monayas 3. UHTEpnoOasinus U OCHOBBI TEOPUU NPHOJINKEHUS

Tema 7. UuTepnoasiuus

HNurepnionsunonHblid MHorousieH Jlarpanka. OIlleHKa OCTaTOYHOIO 4YIEHA.
Paznenennpie pa3HOCTH M UX CBOMCTBA. MIHTEpnOMALMOHHbIA MHOTOWIEH Hpr0TOHA.

Tema 8. Pa3esneHHbIe pa3HOCTH U UX CBOICTBA.
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Nutepnonsunonneii MEHOrowieH HeroToHna. [loHsTHE pa3neneHHON pa3HOCTH.
CBoiicTBa pa3leNeHHbIX pa3HOCTEN. BrlunciieHNe pa3AeieHHbIX Pa3HOCTEW. 3amuch
MHTEPIOJISAIMOHHOTO MHOroujgeHa B (gopme HpOTOHA ¢ MOMOIIBIO pa3eieHHBIX
Pa3HOCTEN.

Tema 9. KoneuHble pa3HOCTH.

KoneuHnsie pa3HOCTH U UX MIPUMEHEHUE K YUCICHHOMY A hepeHITnPOBAHUIO.
Mmuorouien YeObimeBa. MUHUMU3ANS OIEHKH MOTPEITHOCTH MHTEPIIOISAIUH.

Tema 10. IlonsiTHE 0 cIVIaliHAX U UX IPUMEHEHHH.

Haunnyumee npubnmkeHne B IMHEHHOM HOPMUPOBAHHOM MTPOCTPAHCTBE

Monyas 4. UncjieHHOEe HHTErPUPOBAaHUE.

Tema 7. Ksagparypuble ¢(opMysibl NPAMOYIOJbHMKOB M Tpaneuui,
OLICHKA MOIPEIHOCTH.

[IpumeHeHun KBaApaTypHbIX GOpMYd K TPUOTUKEHHOMY BBIYUCICHHUIO
MHTETrpasIoB. HaxoxkaeHne 0cTaTOYHBIX YWICHOB U UX OLCHOK.

Tema 8. KBaaparypuas popmysa CuMicoHa, olleHKa MOTPelIHOCTH.

[Ipumenenue kBaapaTypHoit popmynsl Cumiicona u meroga Pynre-Kyrra s
BBIYUCJIEHUS UHTETPAJIOB.

Tema 9. Metox Monte-KapJio.

[Ipumenenue KBagpaTypHbIX (OpMyT K NPUOTMHKEHHOMY BBIYUCICHHUIO

HECOOCTBEHHBIX HHTCI'PAJIOB PA3JIMYHBIX BUIOB.

5. O6pa3oBaTtejibHbIe TEXHOJIOTHHU
Jlekuuu mpoBOSTCS € UCIOJIB30BAHUEM MEJIOBOM TOCKU M Meda. [TapannensHo

Marepuall TPAHCIUPYETCS Ha SKpaH C MOMOIIbI0 MYJIbTUMEAUNHOIO IMPOEKTOpA.
CeMmuHapckue 3aHATHUS TPOBOJATCS C UCIIOIb30BAaHUEM MeJa M MEJIOBOU JTOCKH.
Jlns mpoBeieHUsT JEKUMOHHBIX 3aHSITUNH HE0oOXOoauMa ayAauTopusi, OCHAIllCHHAs
MYJIbTUMEINA-TIPOCKTOPOM, OSKPaHOM, JIOCKOH, HOYTOyYKOM (C TIpOrpaMMHBIM

oOecrieyeHue i JEMOHCTPALMH Clali-TIpe3eHTaIni).
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JUiss TpoBeleHHs CEMUHAPCKUX 3aHATUH HeoOXoauma ayauTopuss Ha 25

YCJIIOBCK, OCHAIIICHA ,HOCKOﬁ.

6. YueOHO-MeTOAMYECKOE 00eceueHre CAMOCTOATEIbHOI padoThI CTYIEHTOB.
6.1. Buovl u nopsio0ok 8binoaHeHUss CamMocmosamenvpHol pabomol

1. U3yuenue pekoMeHA0BaHHOU JTUTEPATYPHI.

2. Penrenue 3aad.

3. [ToaroroBka K KOJJIOKBUYMY.

4. IloaroToBKa K 9K3aMEHY.

Buner Bua xonTposs YyebHO-
CaMOCTOSITEJIbHOMN METOJINY.

paboThI obecrnieueHus
N3yuenune Yerapiil onpoc o | Cm. paszenst 6.2,
PEKOMEHI0OBAHHOM pasjieniaMm IUCIUILIMHBL | 7.2, 8, 9 maHHOTO
JUTEpaTyphbl JTIOKYMEHTa

Pemenue 3agau

IIpoBepka

JOMAIIHCTO 3adaHUs

Cwm. pazzenst 6.2,

7.2, 8,9 nanHoro

TECTUPOBAHUE

JOKyMEHTa
[ToaroroBka IIpomexxyTouHas Cwm. pazzenst 6.2,
KOJIJIOKBHYMY arrectanust B Qopme | 7.2, 8, 9 manHOTO
KOHTPOJILHOM paOOThI JOKyMEHTa
[ToaroroBka VYerubii - ompoc, | Cm. pazgenst 6.2,
AK3aMEHY aubo  KoMmImbroTepHOE | 7.2, 8, 9 maHHOrO

JTIOKYMEHTa

Texywuii KOHMPOTD:

npoBepka pedeparos,

MMPCIOKCHHOI'O IPCIIOaBaTCJICEM CITMCKA.

peuicHudg 3ada4d U3

HpOMe.?fcyl’l’ZO’{Ha}l ammecmayus. KOHTPOJIbHBIC pa6OTI)I, KOJIJIOKBHUYM.
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Texywuii KOHMpOb YCIEBAEMOCTH OCYIIECTBISICTCS HEMPEPHIBHO, Ha
NPOTSHKEHUU Bcero Kypca. IIpexzae Bcero, 3TO YCTHBIM ONpPOC O XOAY
MPAKTUUYECKUX 3aHSTUN, BBIMOJHAEMBIM JJIS OINEPAaTUBHON aKTHUBU3AIUU
BHHMAaHUS CTYJICHTOB M OILICHKA WX YPOBHSI YCBOEHHUSI TeM. Pe3ynbrarsl
YCTHOTO OMNpOCa YYWUTHIBAIOTCS MPH BHIOOPE WHIWBUIYAIbHBIX 3a/ay JUIs
pemienusa. Kaxayro HeAenr OCYIIECTBISIETCS MPOBEPKA  BBIMOJHECHUS
JIOMAalTHUX 33/IaHUM.

Ilpomedsicymounwviti  kKonmposib TPOBOAUTCS B (OpME KOHTPOJIBHOM
paboThl M KOJUIOKBUYMA, B KOTOPBIX COJIEPXKATCS MPAKTUYECKUE 3aJayu U
TEOPETUYECKHUE BOIIPOCHI.

HUmoeoswiii konmpons MPOBOIUTCS TUOO B BUE YCTHOIO 3a4eTa, Ju0O B

dbopme PK3aMeHa.

6.2. Ilepeuenn VUeOHO-MemoouuecKozo obecneyeHus o1l
CAMOCMOAMENbHOU pabomul 06y4arOUUXcs no OUCYUNTIUHE.

BOHpOCBI sl CaMOCTOSATCIIBHOIO HM3YYCHHSA 110 KOHKPCTHBIM pasaciiaM

(MonmynsiM) mpuBeneHbl B 1. 7.2 Hacrosmed Ilporpammel. Tam ke mnpuBeaeHBI

THUIIOBBIC KOHTPOJIBHBIC pa6OTLI " BOIIPOCHI K 3a4CTY.

3amanus JUISE TTPOBEPOYHON PabOTHI, CAMOCTOSITEIHHOW PAOOTHI, JOMAITHUE

3a/IaHusI COJIEPIKATCS B MOCOOMSIX, YKa3aHHBIX B CITUCKE YUCOHOU JTUTEPATYPHI.

7. ®oHJ OLIEHOYHBIX CPEACTB ISl MPOBEAEHNsI TEKYIIero KOHTPOJIst
yCIIEBA€MOCTH, IPOMEKYTOYHOM aTTECTAIUN 110 UTOTAM OCBOEHMS JUCIIUILIUHBI.
7.1. TunoBbIe KOHTPOJIbHBIE 32 IAHUSA

KonTpoabnas padora 1
1. HaiiTu BTrOpoe mpubInKeHue K PEIIeHUIO CUCTEMBI:

X, = 0.1x; +0.2x, +0.3%; +1,
X, =0.1x, —0.2x, -1,
Xs = 0.2x; +0.2x, + 0.2X; + 2

METOJIOM POCTOM UTEpanuH, B3saB BekTop x° = (0;0,0) 3a HaYaIbHOE NPUOIIMKEHHE.
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. 05 -0.25
2. Haiitu E+A+ A’ +...,ecou A= .
1 05
a —a
3. Ilyctp  A=|a a Haiitu Bce 3HaueHuss @, IpU KOTOPBIX PSAI
2

E+ A+ A?+... CXOOUTCH.

a 0 —-a
4. Ilycte A=|a 1 -1|.Pewmwurs HepaBeHCTBO || A,<6
2 0 -2

KonrpoabHas padora 2

1. Haiitn npubmmkennoe 3nauenue |, unTerpana
2
| = [[3—2x|xdx,
1

0 KBagpaTypHOH (opMyse CpeaHHX MNPSIMOYTOJIbHUKOB, Pa3OUB OTPE30K

WHTErpUpOBaHus Ha 4 paBHbIE YacTU. BeIyuciuTh ‘I -1,

2. Ha xakoe HauMMeHbIIEE YHCIIO PaBHbIX YacTed HAN0 pa30UTh OTPE3OK

HHTCIPUPOBAHHA, YTOOBI BBIYMCIINUTH HHTCI'pal

2 X
£2+xdx

110 KBapaTypHOi (popMylie Tpaneuii ¢ TO4HOCThI0 £ =1077
3 OOBSICHUTD KaK BBIYUCIUTH HECOOCTBEHHBIM HHTETpall

=072 sin X
=
44X

-2

¢ TOYHOCThIO & =107",

3ajaHus I CaMOCTOATENbHON PadoThI CTYICHTOB
1. YUrto o3Ha4aeT 3anucse:

1) a=2747+0,00L 2) a=0,4685(L+0,02)?

2. Kak OLCHHUTH OTHOCHUTCIBHYIO IOIPCIIHOCTh IIPOMU3BECACHUA UV HUIM YaCTHOI'O
17



L

\'
3. Kak o1ieHUTH a0CONMIOTHYIO OTPEIIHOCTD CyMMBI MJIM Pa3HOCTH ?
4. Kak oueHuTh aOCOIIOTHYIO MOTPEIIHOCTh BBIUUCIEHUS (DYHKIMH ?
5. Kakum ycnoBusIM TOJDKEH YJIOBJIETBOPATH alNreOpandecKuii HHTEPIIOSITMOHHBINA
muorowreH st pyukuuu f (X) mo ee 3HaveHusM B y3max X,, X;,..., X, ?
6. IlocTpouTh UHTEPHONAIMOHHBIN MHOrOwIeH Jlarpawka miaa TaOJIUYHOU
¢ynkuun  f(X):
X 1 1,2 1,5 1,6
f(X) 087 097 080| 0,62

UCIIOJIb3Ysl BCE 3HAYEHUS 3TOU (DYHKIIHH.
7. Ilonws3ysick ¢dopmysiol HHTEPHOISAIMOHHOIO MHOrowjleHa HproToHa, HaWTH

f(0,75) msa Tabnuunoii pynkuuu f(X):

02 |04 |06 |08 |10

f(x) |23 [1,88 | 1,25 | 1,00 | 1,20

8. Boranciuts pasieIeHHYIO PasHOCTh f(0;1,2;...;100), eCIu
f(X)=x(X=D(Xx=2)...(x = 99).
9. Haiitu koneunyto pasHocts A f , ecim X, =1h, f(x)=sinmx+x"+ 2.

10. I'ne ucnosib3yroTcsi KOHEYHBIE PA3HOCTHU ?
11. [Monw3ysick kBampaTypHOil (popmMyIION CpeaHUX MPSIMOYTOJBHUKOB C YETHIPHMSI
¢ dx
y3J1aMU, BEIUUCTUTH TPUOIMKEHHO UHTETpal jﬁ
oL+ X

12. Tlonb3ysich KBaapaTypHOU (QOopMyJiOoN Tpameuuil ¢ MATbIO Y3J1aMH, BHIYUCIHUTH
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2
npUOIMKEHHO MHTErpall I(X+—2)dx. CpaBHUTH TMOJTYYEHHOE 3HAYCHHUE C
1

TOYHBIM.

13. Ha kakoe MUHUMAaJIBHBIX YHCIIO PABHBIX YaCTEH HEOOXOIUMO Pa3IeIUTh OTPE30K

1
x—-1 )
[0,1], 9TOOBI BBIYUCIUTH HMHTETPAIT I—ldx ¢ TtoyHocThlo £=10" mo
o X+

KBaJipaTypHOH (opmyJie Tpaneuuii?
14. Ha kakoe MUHUMAaJbHBIX YUCIIO PABHBIX YacTe HEOOXOUMO Pa3esiuTh OTPE30K

Xx+1

—0dX ¢ TOYHOCTBIO e=10" mo
X

2
[0,1], 4TOOBI BBIYUCIUTH HWHTErpal J‘
1

KkBaapaTypHoi ¢popmyne Cumiicona?

15. BeiBectu kBagparypHyto dopmyiy ['aycca ¢ TpeMs y3naMu Juisi IpUOIUKEHHOTO

3
BBIUMCIICHHUS WHTETpaIa I f (x)dx.
2

16. MHorousiensl YeObIIeBa, UX CBOWCTBA U IPUMEHCHHE.
17. Hopmbl MmaTpuil u BekTopoB. Hanboinee ynorpedurenbabie HopMbl. Halitu

HAH1+HA:;’”2 +HA”3 +HbH2’ eCIIn A:( 2 _1]’ b:[_ 2)

-1 2 3

18. ManI/I‘IHaH IrCoOMCTPHUUCCKasA IIporpeccusa, €€ CXOIUMOCTD. CXOI[I/ITCH Jn

MaTpuyHas reoMeTpuyecKas porpeccust E+A+A”+.., eciu
1/2 -1 .
= ? Ecnu cxoauTes, TO HAWTH €€ CyMMY.
1/4 1/2

19. Metoa mpoctoit ureparuu 11 CJIAY, ero cxoaumocTs. CXOAUTCS JIM METO

IIPOCTOM UTEepaluu ISl CUCTEMBI X = BX + C, r11e

01-01 01 1
B=(02 0 -01} c= 2|7
0,06 01 -01 -2

Ecnn CXO0OUTC, TO HaWUTU TPCTHEC HpI/I6HI/I)K€HI/I€ K PpCIICHNIO, B35B HAYaJIbHOC
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npubaMKeHne X° =C, U OLEHUTh P ATOM KaKyI0-TM00 HOPMY ITOTPELIHOCTH.
20. Meron 3einena pewmenuss CJIAY, ero cxomumoctb. CXOIMTCA JHM METOM
1/2 -1
?

3eline CHUCTE X=BXx+¢c, ecnu B=
WJIeNs JUISL CUCTEMBI TN U3 —1/2

21. CocTaBUTh METOIOM NPOCTOM UTEPALUHU CXOASALIUNCA UTEPALMOHHBIN IPOLECC
IUIS HAXOXKJCHUS MPHOIMKCHHOTO peIleHHs ypaBHEeHUs Xe' =2. 3a Kkakoe
MUHUMAJIBHOE YHUCIO WTEpalUil MOYKHO HAMTH KOPEHb 3TOrO YpPaBHEHHUS C
TOYHOCTBIO & =1077

22. CocraButh MeTonoM HBIOTOHA CXOIALIMICSA WUTEPALMOHHBIN IPOLECC IS
HaXOXKJIEHUSI MPHOIIKEHHOTO pELICHHUs ypaBHEHHS 2X=CO0SX+ 3. 3a Kakoe
MUHUMAJIBHOE YHCIO WTEpalUil MOYKHO HAMTH KOPEHb 3TOrO YpPaBHEHHUS C

TouHOCTHIO £ =107

Bonpocsl k 3k3amMeny:

1. Ksaaparypuasie ¢opmynsr Cumrncona. OcTaTO4YHBIA WIEH, OIEHKA
MTOTPELIHOCTH.

2. Merop nipoctoii urepanuu pemenuss CJIAY. Heobxoaumbie u 10CTaTOYHBIE
YCJHOBUS CXOJAUMOCTH.

3. MeToa ceKyluX peleHus: HeJIMHEHHBIX YpaBHEHUH.

4. Meton mapa0oJt perieHus] HEIMHEWHBIX YPaBHEHUI.

5. Teopema 00 OlLIEHKE MOTPEIIHOCTH METOAA MPOCTONW HUTEPALUMHU PEIICHUS
CJIAY.

6. Meton 3eitnens pemenus CJIAY. Heobxonumoe U TOCTATOYHOE YCIOBHE
CXOJIUMOCTH.

7. Meroa HproTOHa NpUOIMKEHHOrO PEUIEHUS] OJHOTO YPaBHEHUS C OJHUM
HEN3BECTHBIM. CXOIMMOCTb, OLIEHKA MMOTPEIIHOCTH.

8. KBanpatypubie (popmylibl NpSIMOYroibHUKOB. OCTATOYHBIA 4YJIEH, OLEHKa
20



MOTPELTHOCTH.

9. Ksagparypusie ¢opmynsl Tpanenuid. OCTaTOYHBIM YIEH, OLEHKa
MOTPEITHOCTH.

10. Metox Monre-Kapio.

11. Hopmbl BekTOpoB W MaTpuil. Tpu HOPMBI BEKTOpOB. CXOAMMOCTH
MIOCJIEIOBATENBHOCTEH BEKTOPOB U MaTPHL.

12. MarpuuHnas reomerpuueckasi nporpeccusi. Heo0xoaumbie U 10CTaTOUHbIE
YCIIOBHSI CXOAMMOCTHA F€OMETPUYECKOM TPOrPECCHH.

13. Meron Taycca pemenuss CJIAY, cxema anropuTMa ONTHMAIBHOTO
WCKJIFOYEHUS.

14. OcHOBHbBIE TOHATHUS TEOPUU MTOTPEUTHOCTH (20COIIOTHASI K1 OTHOCUTENIbHAS
HOTPEIIHOCTH, 3HaYaIllie U BepHbIe IU(pHI YuCIa).

15. AOGCoOoTHBIE U OTHOCUTEIBHBIEC MOTPEITHOCTH CYMMBI, pa3HOCTH,
IIPOU3BEJEHUS U YACTHOIO.

16. Metoa MOJOBUHHOTO JIEJICHUS PEIICHUS HETMHEHHBIX YPaBHEHUH.

17. HWurepnonasuuoHHbII MHOTOUJeH Jlarpanxa

18. KoneuHsie pa3HOCTH

19. HwuTepnossiimoHHbIN MHOTOUWIEH HhloTOHA

7.2. MeToauyeckne MAaTepUAJIbl, ONpeesiioONiie MPOIeAypPY OUEHUBAHUS
3HAHUM, YMEHUH, HABLIKOB M (MJIM) ONBITA [eATEJIbHOCTH, XapaKTEePU3YIOLIUX
3Tanbl GOPMUPOBAHUSA KOMIIETEHIIMA.

OOmuii pe3ysibTaT BBIBOAMTCS KaK HWHTErpajbHas OLIEHKA, CKIaJbIBalollas U3

Tekymiero Koutpois — 30 % u mpoMexxyTouHoro KoHTposst — 70 %.
Tekymui KOHTPOJIb MO JUCHUILUIMHE BKIIFOYAET:

- mocenienue 3ansaTui - 10 6amos,

- y4acTHe Ha NMpaKkTHUuecKuX 3aHsaTusx - 10 6annos,

- BBITIOJIHEHHE JIOMAIITHKUX (ayUTOPHBIX) KOHTPOJIBHBIX padoT - 10 Gasios.
[TpoMexyTOUHBIN KOHTPOJIb TIO TUCITUTIIMHE BKITFOUALT:

21



- ycTHBIH ompoc - 30 6aios,

- MICbMEHHAs! KOHTpOJIbHas paboTa - 40 6aiioB,

8. IlepeyeHb OCHOBHOI M JONMOJHUTENbHOH Y4e0HO JIUTEPaTYypPbl, HEOOXOAUMOM
JJIs1 OCBOCHUSA IMCLUIJINHBI.
2)OCHOBHAas JIUTepaTrypa:

1. Xapmammuau, J1. J{. BerauciurensHbie METOIBI B XUMUH : yueOHoe mocobue / [1. J1.
Xapmamnuau, C. O. ApgamcoH. — MockBa : MOCKOBCKUN TI€aroru4ecKui
rocynapctBeHHbii yausepcuret, 2020. — 80 ¢. — ISBN 978-5-4263-0908-1. —
Tekcr : 351eKTpoHHBIN // DnekTpoHHO-Oubanoreunas cuctema [PR BOOKS : [caiir].
— URL.: https://www.iprbookshop.ru/105894.html (nara oopamenus: 20.05.2021).

2. Camapcknii A.A., T'ymun A.B. UYucnennsie wmetonsl. M. Hayka, 1989.
http://www.mat.net.ua/mat/Gulin-Chislennie-metodi.htm (maTta oOpareHus
13.06.2018).

3. baxBamos H.C., XXunkos H.I1., Ko6enskoB .M. Uucnennsie metoasl. M. Hayka,
1987.

4. COopHMK 3aJa4 MO METOJlaM BBbIUMCIEHUM noj peaakuueid Monacteiproro I1.1.
Munck, 1969.

0) 10MOJTHUTEIbLHAS JIUTEepPaTypa

1. Kokxorymkua ['.A. UucieHHple METOABI aireOpbl W NPUOMDKCHHS (YHKIIHMA
[D5eKTpOHHBIM pecypc] : METOAMYECKHUE YKa3aHUs K BBIMOJHEHHUIO JA0OpPAaTOPHBIX
pabot no kypcy «Hucnennoie meroas» / [.A. Kokorymkun, A.A. ®enortos, I1.B.
XpamnoB. — DJIEKTPOH. TEKCTOBbIE AaHHbIE. — M. : MOCKOBCKUI TOCYJapCTBEHHBIM
TexHuueckui ynupepcuteT umenn H.D. baymana, 2011. — 60 ¢. — 2227-8397. —
Pexxum  nmoctyma:  http://www.iprbookshop.ru/31590.html  (mata  oOpamieHus
13.06.2018).

2. A6nyparumoB DO.U., Kagmer P.U. IlpubnmkeHHOE BBIUYKCICHHE WHTETPAJIOB.
JlaGopartopHble 3a1aHUs U METOUYECKHE YKa3aHU 110 YUCICHHBIM MeTtofam. // [II'Y,

Maxauxkana, 2010.
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3. BepxOunkuit B.M. Uwucnennple MeTOnpl (JMHEHHAas anreOpa W HEIMHCHHBIC

ypaBHeHus). M. Beicmas mkosa, 2000

9. IlepeuyeHbp pecypcoB HHPOPMAIHOHHO-TEJIEKOMMYHUKANIMOHHOH  CeTH
«AHTEpHET», HEOOXOAMMBIX IS OCBOCHHS AUCHHILIHHDI.
1. denepanbHbIi MOpTaji poccuiickoe odpasosanue http://edu.ru;

2. DnektpoHHble  katanorn  Hayunoit ~ Oumbnmoreku  JlarrocyHumBepcurera
http://elib.dgu.ru/?q=node/256;

3. Oo6pasoBarenbHbIe pecypebl cetr MaTeprer http://catalog.iot.ru/index.php;

4. DnextpoHHas oubmmorteka http://elib.kuzstu.ru.

10. MeToan4yeckue yKazaHus AJs 00y4aOIIUXCS M0 OCBOCHUIO U CIMILIMHBI.
JucuuiinHa «BBIYUCIUTENBHBIE METOJBl B XUMHUH» COJEPKUT BHYTpU 4

Moayns. JlaHHBIE MOy UMEIOT ONPEAECICHHYIO HAIIPABICHHOCTD 110 OTHOIIEHUIO K
YCTAHOBJICHHBIM LIEJIIM U pe3yJibTaTaM OOy4YEHUs U ONpPEACISIIOT 0aszy sl pa3BUTHUS
Y OBJIAJCHUS KOMIETECHLIUSIMU.

[Ipy wu3yyeHHM AUCHMIUIMHBI PEKOMEHIYETCS  PEUTHUHrOBasi TEXHOJOTHS
oOy4eHHsI, KOTOpas MO3BOJSET Pealn30BaTh KOMIUIEKCHYIO CHCTEMY OIICHUBAHUS
y4e€OHBIX JOCTHXKEHUU CTYJIEHTOB. TeKyIlMe OLEHKH YCPEIHSIIOTCS Ha MPOTSHKEHUH
ceMecTpa mpu u3yuyeHun moxayJied. KoMIIeKCHOCTh O3HavaeT ydeT BceX ¢(opm
y4eOHOM M TBOpUYECKON PabOTHI CTYICHTA B TEUCHHUE CEMECTpa.

PeilTunr HampaBjaeH Ha TOBBIIIEHUE PUTMUYHOCTH U 3 PEKTUBHOCTH
CaMOCTOATENLHOM  paboThl  cTyaeHTOB. OH  OCHOBBIBA€TCSI Ha  HIMPOKOM
WCIIOJIb30BaHUM TECTOB M 3aMHTEPECOBAHHOCTH KaXJOTO CTYJEHTa B IOJYyYEHUH
0oJiee BHICOKOM OLIEHKM 3HAHUU MO AUCIUILIUHE.

[IpuHUMOBI pEHTHHra: HENPEPHIBHBIA KOHTPOJb (B HI€ajle Ha KaXIOM H3
ayIUTOPHBIX 3aHATUH) W TMOJydYeHHEe OoJiee BBICOKOM OIGHKH 3a paborty,

BBIIIOJIHEHHYIO B CpoK. lIpu mnpoBeneHMM NpakTUYECKUX 3aHATUA HEOOXOAMMO

23


http://edu.ru/
http://elib.dgu.ru/?q=node/256
http://catalog.iot.ru/index.php
http://elib.kuzstu.ru/

pe1ycMaTpuBaTh MIMPOKOE HCIOJIb30BAHUE AKTHUBHBIX M HWHTEPAKTUBHBIX (OpM
(KOMIIBIOTEPHBIX CUMYJISIIIUH, IETTOBBIX U POJEBBIX UTD).

PeiiTunr Bkitovaer B ceOs ABa BHUJIA KOHTPOJIA: TEKYIIUW, MPOMEXYTOUHBINA U
UTOTOBBII MO JUCLUIUIMHE.

Texymmii kouTpoab (TK) - ocHOBHas 4YacTb PEUTUHIOBOW CHCTEMBI,
OCHOBAaHHAsI Ha OErJIOM OINpOCe pa3 B HEJEIIO WIH B JIB€ Heaenu. PopMbl: TECTOBBIE
OLICHKM B XOJI€¢ IPAKTUYECKUX 3aHATHH, OLEHKH 3a BBINOJIHEHUE WHAUBUIYAJIBHBIX
3aJlaHuii 1 1abopatopHbIX padot. Baxueimeit ¢opmoii TK, mo3possitoiield OnpocuThb
BCEX CTYJEHTOB HAa OJHOM 3aHITHH SIBISIIOTCA KOPOTKHE TECThl M3 2-3 TECTOBBIX
3aJIaHUN.

OcnoBHass nenp TK: cBoeBpeMeHHas OLIEHKa YCIEBA€MOCTH CTYJIEHTOB,
noOyxjarouiasi uxX paboTaTh paBHOMEPHO, HCKIIOYas Majble 3arpy3Kd WM
neperpy3ku B TEUEHUE CEMECTpa.

JIeKUMOHHBIE 3aHATHS HKEJNATEeJIbHO IPOBOJUTH B PEXUME IPE3CHTALMI C
JEMOHCTpAallMe TNPUMEHEHUS OCHOBHBIX METOJOB aHajiu3a M CHUHTE3a. OJTO
CYILLIECTBEHHO YJIyYIlIaeT JUHAMUKY JIEKIUH.

[lenecoobpa3no obecreynBaTh CTYICHTOB Ha 1-2 IEKIUK BIEPE pa3aTOUHbIM
MaTepHaJioM B JJIEKTPOHHOM BHJI€ (CJIOXKHBIE CXEMbl, TrpaduKH, aHATUTHUYECKHE
UCCJIEIOBAHMSI U ONOPHBINA KOHCIEKT). OCHOBHOE BpeMs JIEKLIMH JIyYllle TPAaTUTh Ha
HOJpOOHBIE  AaHAJUTHYECKHE KOMMEHTApUM M OCOOCHHOCTHM  NPUMEHEHHUS
paccMaTpuBaeMoOro Marepuana B npoecCuoOHaNbHOU JeATEIbHOCTH CTYACHTA.

[IpakTrueckue 3aHATHS CIAEAYET NPOBOAUTH, MCIOJIBb3Ysl MPOPECCHOHAIBHbBIE
IPOrPaMMBI.

JlabGopaTopHbIil MPaKTUKYM MPOBOAUTCA (POHTAJIBLHBIM METOAOM B Kjaccax,
00Opy/IOBaHHBIX Ja0OPATOPHBIMM CTEHAAMHU [UIsl HUCCIIEJOBAHMS 3JIEKTPUUYECKHUX
nened. Tak Kak HCHOIB3yeTCs KOMIIBIOTEPHOE MOJETUPOBAaHUE, TO CIEIYET

INPOBOJUTL 3aHATHUA B KOMIIBIOTCPHOM KJIACCC an00 CaMOCTOSITENILHO Ha JOMAIlTHEM

24



KoMmnbiorepe. [Ipy 3TOM M KOJUIOKBMYM, M 3alllUTa PE3yJIbTATOB HCCIIEIOBAHUMN
MIPOBOJASTCS MO TPAAUIIMOHHON METOAUKE B KJIacce.

IIpomexyTounsiit koHTpOab (IIK) - 5T0 mpoBepka 3HaHUW CTYAEHTOB IO
pazaeny nporpammbl. @opMmbl: TecT u3 7—10 3amanuii. TecTupoBaHue MPOBOAUTCS B
KOMITBIOTEPHBIX KJaccaxX B 4Yachl CaMOCTOSTENbHON pabOThl CTYJEHTOB IO 3apaHee
COCTaBJICHHOMY PacCICaHMUIO.

Lens [1K: moOyauTh CTYIEHTOB OTUYNTATHCA 32 YCBOCHHE pasjienia JUCITUTUIMHBI
HaKOMUTEIBHBIM 00pa3oM, T.e. CHauaja 3a MEpBBIM, 3aT€M 3a BTOPOM, 3aTeM 3a
TPETUI pa3Ieibl KaKJI0I0 CEMECTpA.

HroroBelii kouTpoas 1o guctuminae (MKJ[) - 310 mpoBepka ypoBHs
y4eOHbIX JOCTHXKEHUN CTYJEHTOB IO BCEl  AMCUMIUIMHE 3a cemecTp. Dopmbl
KOHTpPOJIS: 3K3aMeH B 4 u 5-oM cemecTpax. Lleiap MTOroBOro KOHTpOJIS: IPOBEpKa
0a30BBIX 3HAHMM MO AWCHMIUIMHE, TOJYYCHHBIX MPU H3YYECHUU BCEX MOJyJen
ceMecTpa.

K] B 5 cemecTpe sIBISIETCS BBIXOAHBIM KOHTPOJIEM MO NMCUHUILUIMHE, MOCIE
KOTOPOrO0 MOKHO PacCUMThIBaTh HAa TO, YTO IMpolecc OOy4YEeHHs] MO JUCLUIUIMHE
3aBepIIEH U B JajJbHEHIIEeM CTyJIEHT MOXET caM INpu HeoOXOJIUMOCTH
COBEPIIEHCTBOBATh CBOU 3HAHUS.

Pacnipenenenrie 00b€MOB  pa3iMyHOrO  BHJ@  KOHTPOJEHM  MOMKHO
IPOMJUTIOCTPUPOBATh CIEAYIOIMMU IudpaMu Ha TMPUMEPE CEMEecTpa: TEKyLIHi
KOHTPOJIb — 15 ycCnoBHBIX OajioB; MPOMEXYTOUYHBIA KOHTPOJb - 35 YCIIOBHBIX
0aJJIOB; UTOTOBBIN KOHTPOJIb - 50 yCIOBHBIX Oa/ioB. Besl UcCHMIUIMHA OLIEHUBAETCS
B 100 ycinoBHBIX 0aioB, €CIM BCS IUCLUUILIMHA OLICHUBACTCS HUGPPON, OTIUYHON OT
100 OGamioB, TO TMOJ YCJIOBHBIM OalJIoOM CjeayeT T[OHUMAaTh MPOLEHT OT
MaKCHMAaJIbHOTO yrcia 0aioB.

[Ipu »>TOM pAeicTByeT cleaylrolas CHCTEMa IMEPEBOAA PEUTUHIOBBIX

(ycioBHBIX) OalIoB B OOBIYHYIO IIKany oueHoK: “Orandno” (5) - 86—100 ycnoBHbBIX
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6amnos; “Xopomo” (4) - 66—85 ycnoBabIx 0OamioB; “YmoBnerBoputenbHO” (3) -
51-65 ycnoBHbIx 6amios; “HeynoiaeTrBoputenbHo” (2) - < 51 ycloBHBIX OQJIIOB.

[IpuBenennbie 1Upel TOBOPSAT O TOM, YTO Ha JIOOOW cTaguu oOydeHue
CTYJICHTa MOXHO CUUTaTh YJOBJIETBOPUTEIbHBIM, €CIM OH HabupaeT He MeHee 51
ycioBHBIX OamioB. Tak, Hanpumep, HaOpaB B xone TK u IIK 51 Gamnos, cryaeHT
rapaHTHpPYyeT ce0e OLEHKY “‘yIOBIETBOPHUTEIBHO .

[Tpumepsl OLICHOYHBIX CPEACTB (TECTOBBIX 3aJlaHUN) ULl TEKYILEro
IPOMEKYTOUYHOTO U BBIXOAHOTO KOHTPOJIS YCIEBAEMOCTH MO TUCLUUILIMHE:

IlepBblii  ypoBeHb clioKHOCTH TecToBbIX 3anaHuil (T3) cooTBercTByeT
yAOBJIETBOPUTEIILHOMY BIIaJIeHUIO TIpeaMeToM. OH MPeICcTaBlIIeT MUHUMYM 0a30BbIX
3HaHUM, HEOOXOJUMBIX JIsi JajdbHEHIIero o0y4eHus: B YHUBEPCUTETE U BKIIIOYAET B
ceOs 3HAHUS - KOIMHU KIIOUEBBIX MOHATUH U ¢opmyin. [IpoBepke 3Toro ypoBHs
MOCBSIIIEHBI MPOCTEHIINE TECTOBBIEC 3aJaHsl C HOPMOU TpyAHOCTH B 1 Ga.

Bropoit ypoenp T3 COOTBETCTBYET XOPOIIMM 3HAaHHUSIM M IPEANOJIAracT
ry0OKO€ TOHMMAaHHWE TOHATHH U (opMmys, yMEeHUS HUX MpeoOpa3oBbIBaTh H
UHTEPHPETUPOBATH.

IIpoBepke BTOPOro ypOBHS TOCBSIIEHBI TECTOBBIE 3aJaHUS IOBBIIICHHON
TPYJHOCTH, C HOPMOM TPYIHOCTH B 2 Oasia.

Tpernit ypoBeHb T3 COOTBETCTBYET OTJIMYHBIM 3HAHUSIM U MPEAINOJIAraeT
HaBBIKH 110 UCIOJIb30BAHUIO KJIFOUEBBIX MOHATHHN U (GOPMYI B CTAaHJAPTHBIX, @ HHOT/IA
U B HE CTaHJApTHBIX cUTyauusx. [IpoBepke TpeTbero ypoBHs MOCBALIEHBI Hanbosee
TPYJHBIE 337]aHus1, C HOPMOI TpyAHOCTHU B 3 Oasia.

3aaHusl KaXXKJ0ro ypOBHSI CHA0XXEHbI COOTBETCTBYIOIIMMHU OO0O3HAYEHUSIMHU.
DTO MO3BOJSET AJANTUBHO CTPOUTH YCBOEHHE MPOTPaMMbl AUCIUIUIMHBI, KOrAa
KaXJbld CTYAEHT IO Mepe YCBOEHHsA Kypca Ha Oojiee HHM3KOM YpOBHE OyJeT
npoboBaTh ceOs Ha 00Jiee BRLICOKOM YPOBHE.

11. IlepeyeHb WHQPOPMAIMOHHBIX TEXHOJOTHil, HCHOJb3yeMbIX IMPH
OCYHIEeCTBJIEHMH 00pa30BaTeJIbHOT0 Ipolecca M0 IUCHHUILIMHE, BKJIIOYas
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IEepPpeYCHb IPOrpaMMHOro ob0ecrieueHust M I/IH(l)OpMaIII/IOHH]:IX CIIPAaBOYHBIX
CHUCTEM.
ILHH YCIICIHOI'O  OCBOCHHUSA  JUCHMIIJIMHBI, O6y‘l&IOHlPII>iCH HCITIOJIB3YCT

CIICAYIOIIME MMPOTrPAMMHBIC CPEJICTBA: MAKETHI IS PELICHHS 3a7a4 MaTeMaTHIeCKOTO
nporpammupoBanus: Mathcad, Delphi, Matlab.

12. Onucanme MaTepHAIbLHO-TEXHHMYECKON  0a3bl, HeOOXOAUMOM  JIs
OCylleCTBJIEHHsI 00Pa30BaTEeJILHOI0 MpoIecca Mo AMCIUIIHHE.
YueOHble ayAuTOpUM JJISI TPOBEACHUS JIGKIIMOHHBIX, CEMUHAPCKUX U

7a00paTOpPHBIX 3aHATHM, KOMIbIOTEpHbIE Kiacchl (akynbrera u MBI AT'Y. B
YHUBEPCUTETE MMEETCS IaKeT HEOO0XOAMMOIo JMIEH3MOHHOTO IPOrpaMMHOIO
obecrieueHusl.
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Аннотация рабочей программы дисциплины


Дисциплина «Вычислительные методы в химии» входит в входит в обязательную часть ОПОП часть образовательной программы специалитета по направлению подготовки 04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия.

Дисциплина реализуется на химическом факультете кафедрой прикладной математики факультета математики и компьютерных наук.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с ознакомлением с базовыми математическими моделями и освоением численных методов, решения  задач математического анализа, линейной алгебры, а также знакомством с современными  направлениями  развития  вычислительных методов в химии.

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: общепрофессиональных – ОПК-4.

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, практические занятия, самостоятельная работа.


Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме контрольных работ, коллоквиума и промежуточный контроль в форме экзамена.

Объем дисциплины 5 зачетных единиц, в том числе в 180 академических часах по видам учебных занятий


		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный  зачет, экзамен



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		5

		180

		36

		

		36

		

		

		108

		экзамен





1. Цели освоения дисциплины


Цель изучения курса «Вычислительные методы в химии» -владение студентами  умения применять численные методы при решении различных задач, встречающиеся в естествознании.

2.Место дисциплины в структуре ОПОП специалитета 


Дисциплина «Вычислительные методы в химии» входит в обязательную часть образовательной программы специалитета по направлению подготовки 04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия.

Курс по дисциплине «Вычислительные методы в химии» вводится после изучения дисциплин алгебра, информатика, математический анализ, так как для успешного усвоения этого курса студентам необходимы знания по указанным дисциплинам.


Разработанные в курсе методы могут применяться при составлении различных моделей в естествознании. 


3. 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения и процедура освоения).


		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ОПОП

		Планируемые результаты обучения 

		Процедура освоения



		ОПК-4. ОПК-4. Способен планировать работы химической направленности, обрабатывать и интерпретировать полученные результаты с использованием теоретических знаний и практических навыков решения математических и физических задач

		ОПК-4. Использует


базовые знания в


области физики


и математики


при планировании работ


химической


направленности

		Знает: базовые разделы


математики


(математический анализ,


аналитическую


геометрию, линейную


алгебру,


дифференциальные


уравнения, численные


методы, теорию


вероятности и


математическую


статистику);


современные методы


обработки результатов


измерений.


Умеет: применять


знания базовых разделов


математики 


при обработке результатов химических


и физико-химических


опытов.


Владеет:


математическими


методами обработки


результатов


эксперимента.



		Участие в коллективной разработке проектов






		

		ОПК-4.2.


Грамотно


обрабатывает


численные


результаты


измерений


свойств веществ


и материалов

		Знает: базовые разделы


математики


(математический анализ,


аналитическую


геометрию, линейную


алгебру,


дифференциальные


уравнения, численные


методы, теорию


вероятности и


математическую


статистику);


современные методы


обработки результатов


измерений.


Умеет: применять


знания базовых разделов


математики и физики


при обработке результатов химических


и физико-химических


опытов.


Владеет:


математическими


методами обработки


результатов


эксперимента.

		



		

		ОПК-4.3.


Предлагает


физико-математические


модели


химических


систем и


процессов



		Знает: математические основы


моделирования.


Умеет: применять


различные 


математические модели


для описания


химических явлений.


Владеет: навыками


применения различных


математических моделей


для описания


химических явлений.

		



		

		ОПК-4.4.


Интерпретирует


результаты


химических


наблюдений с


использованием


физических


законов и


представлений

		Знает: базовые разделы


физики (классическую


механику, молекулярную


физику и


термодинамику,


электродинамику и


оптику, основы


теоретической


механики).


Умеет: решать типовые


задачи, имитирующие


реальные химические


проблемы, с


привлечением аппарата


высшей математики,


общей и теоретической


физики; предлагать


физически


непротиворечивые


объяснения


наблюдаемых


химических явлений.


Владеет: навыками


решения типовых задач,


имитирующих реальные


химические проблемы.

		





4. Объем, структура и содержание дисциплины.


4.1. Объем дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 академических часа.


4.2. Структура дисциплины.


		№




		Раздел


дисциплины

		Семестр

		Неделя семестра

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 


(по семестрам)



		

		

		

		

		Лекции

		Практические занятия




		Лабораторные занятия

		Контроль сам. раб.

		

		



		Модуль 1. Численные методы решения нелинейных уравнений.



		1

		Введение. Погрешность вычисления значения функции

		5

		1

		2

		1

		

		

		4

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала 






		2

		Метод половинного деления. Метод секущих

		5

		2

		2

		1

		

		

		4

		



		4

		Метод простой итерации решения нелинейных уравнений.

		5

		4-5

		2

		1

		

		

		8

		



		5

		Метод Ньютона.

		5

		6

		2

		2

		

		

		6

		Контрольная работа



		

		Итого

		

		

		8

		6

		

		

		22

		



		Модуль 2. Численные методы линейной алгебры



		7

		Сходимости последовательностей матриц и векторов. Три нормы матриц и векторов.

		5

		7

		2

		2

		

		

		4

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала



		8

		Матричная геометрическая прогрессия.

		5

		8

		2

		2

		

		

		4

		



		9

		Прямые методы решения СЛАУ. 

		5

		9-10

		4

		4

		

		

		4

		



		10

		Итерационные методы решения СЛАУ

		5

		11-12

		2

		2

		

		

		4

		



		

		Итого

		

		

		10

		10

		

		

		16

		



		Модуль 3. Интерполяция и основы теории приближения



		

		Постановка задачи. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Оценка остаточного члена

		5

		

		4

		4

		

		

		4

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала



		

		Разделенные разности и их свойства. Интерполяционны й многочлен Ньютона.

		5

		

		2

		2

		

		

		4

		



		

		Конечные разности и их применение к численному дифференцирован ию

		5

		

		2

		2

		

		

		4

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала



		

		Понятие о


сплайнах и их


применении

		5

		

		2

		2

		

		

		4

		Контрольная работа


Коллоквиум



		

		Итого

		

		

		10

		10

		

		

		16

		



		Модуль 4. Численное интегрирование



		

		Квадратурные формулы Ньютона-Котеса.

		5

		13

		2

		2

		

		

		5

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала



		

		Квадратурные формулы прямоугольников и трапеций, оценка погрешности.

		5

		14

		2

		2

		

		

		5

		



		

		Квадратурная формула Симпсона, оценка погрешности.  

		5

		15

		2

		2

		

		

		5

		



		

		Метод Монте-Карло.

		5

		16

		2

		2

		

		

		5

		Контрольная работа


Коллоквиум



		

		Итого

		

		

		8

		8

		

		

		20

		



		Модуль 5. Подготовка к экзамену



		17

		Подготовка к экзамену

		

		

		

		

		

		

		36

		



		ИТОГО:

		

		

		36

		36

		

		

		72

		





4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине

Модуль 1. Численные методы решения нелинейных уравнений.

Тема 1.  Введение. Погрешность вычисления значения функции.


Источники и классификация погрешностей. Общая формула теории погрешностей. Погрешность арифметически значений.


Тема 2.  Метод половинного деления. Метод секущих.


Приближенное решение алгебраических и трансцендентных уравнений. Отделение корней. Уточнение корней. Метод половинного деления. Метод секущих.

Тема 3.  Метод парабол.


Применение метода парабол для решение нелинейных уравнений.


Тема 4-5.  Метод простой итерации решения нелинейных уравнений. 


Формулы метода простой итерации решения функциональных уравнений. Сходимость метода, оценка погрешности. Применение метода простой итераций к решению нелинейных алгебраических уравнений. 


Тема 6.  Метод Ньютона. 


Формулы метода Ньютона решения функциональных уравнений. Сходимость метода, оценка погрешности. Применение метода Ньютона к решению нелинейных алгебраических уравнений. 


Модуль 2. Численные методы линейной алгебры

Тема 7. Сходимости последовательностей матриц и векторов. Три нормы матриц и векторов.


 Различные виды сходимостей последовательностей  векторов и матриц. Определения норм векторов и матриц. Три наиболее распространенные нормы матриц и векторов.


Тема 8.  Матричная геометрическая прогрессия.


Понятие матричной геометрической погрешности. Необходимые и достаточные условия сходимости матричной геометрической прогрессии. Сумма  сходящейся матричной геометрической прогрессии.


Тема 9-10.  Прямые методы решения СЛАУ.

Метод исключения неизвестных. Метод Гаусса решения СЛАУ. Метод Крамера. Метод квадратного корня.

Тема 11-12.  Итерационные методы решения СЛАУ. 


Формулы метода простой итерации. Необходимые и достаточные условия сходимости метода простой итерации. Достаточные условия сходимости метода простой итерации. Оценка погрешности. Решение СЛАУ с заданной точностью методом простой итерации.


Причина возникновения метода Зейделя. Формулы метода Зейделя. Необходимые и достаточные условия сходимости метода Зейделя. Достаточные условия сходимости метода.  Оценка погрешности. Решение СЛАУ с заданной точностью методом Зейделя.

Модуль 3. Интерполяция и основы теории приближения


 Тема 7. Постановка задачи. Интерполяционный многочлен


Лагранжа. Оценка остаточного члена.


Понятие интерполяции, значение интерполяции в вычислительной математике. Определение интерполяционного многочлена. Существование и единственность интерполяционного многочлена. Интерполяционный многочлен в форме Лагранжа. Остаточный член.


Тема 8. Разделенные разности и их свойства. Интерполяционный


многочлен Ньютона.


Понятие разделенной разности. Свойства разделенных разностей.


Вычисление разделенных разностей. Запись интерполяционного многочлена в форме Ньютона с помощью разделенных разностей.


Тема 9. Конечные разности и их применение к численному


дифференцированию.


Понятие конечной разности k-ого порядка, свойства конечных разностей, вычисление конечных разностей. Применение конечных разностей к вычислению производных.


Тема 10. Понятие о сплайнах и их применении.


Определение сплайна, применение сплайна. Построение сплайна третьей


степени.

Модуль 4. Численное интегрирование.


Тема 13. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса.


Введение. Необходимость приближенного вычисления интегралов. Подход к приближенному вычислению, основанный на интерполяции функции. Вывод квадратурных формул Ньютона-Котеса.


  Тема 14.  Квадратурные формулы прямоугольников и трапеций, оценка погрешности. 


Понятие о квадратурных формулах и их применении к приближенному вычислению интегралов. Вывод простейших и составных квадратурных формул прямоугольников и трапеций. Вывод соответствующих формул остаточных членов и их оценок.


Тема 15.  Квадратурная формула Симпсона, оценка погрешности.   


Вывод простейшей и составной квадратурной формулы Симпсона. Вывод формулы остаточного члена и его оценки.


Тема 16.  Метод Монте-Карло.


Использование метода Монте-Карло для приближенного вычисления определенного интеграла.


4.3.2. Содержание практических занятий по дисциплине

Модуль 1. Численные методы решения нелинейных уравнений.

Тема 1.  Метод половинного деления. Метод секущих.


Общая формула теории погрешностей. Погрешность арифметически значений. Приближенное решение алгебраических и трансцендентных уравнений методом половинного деления и методом секущих.

Тема 2.  Метод простой итерации решения нелинейных уравнений. 


Применение метода простой итераций к решению нелинейных алгебраических уравнений. 


Тема 3.  Метод Ньютона. 


Формулы метода Ньютона решения функциональных уравнений. Сходимость метода, оценка погрешности. Применение метода Ньютона к решению нелинейных алгебраических уравнений. 


Модуль 2. Численные методы линейной алгебры

Тема 4.  Матричная геометрическая прогрессия.


Сумма  сходящейся матричной геометрической прогрессии.


Тема 5.  Прямые методы решения СЛАУ.

Метод Гаусса. Метод Крамера. Метод квадратного корня. 

Тема 6.  Метод простой итерации и метод Зейделя решения СЛАУ. 


Формулы метода простой итерации. Решение СЛАУ с заданной точностью методом простой итерации. Формулы метода Зейделя. Решение СЛАУ с заданной точностью методом Зейделя.

Модуль 3. Интерполяция и основы теории приближения


Тема 7. Интерполяция


Интерполяционный многочлен Лагранжа. Оценка остаточного члена. Разделенные разности и их свойства. Интерполяционный многочлен Ньютона. 

Тема 8. Разделенные разности и их свойства. 


Интерполяционный многочлен Ньютона. Понятие разделенной разности. Свойства разделенных разностей. Вычисление разделенных разностей. Запись интерполяционного многочлена в форме Ньютона с помощью разделенных разностей.


Тема 9. Конечные разности.


Конечные разности и их применение к численному дифференцированию. Многочлен Чебышева. Минимизация оценки погрешности интерполяции. 


Тема 10. Понятие о сплайнах и их применении. 


Наилучшее приближение в линейном нормированном пространстве 

Модуль 4. Численное интегрирование.


Тема 7. Квадратурные формулы прямоугольников и трапеций, оценка погрешности.

Применении квадратурных формул к приближенному вычислению интегралов. Нахождение остаточных членов и их оценок.


Тема 8.  Квадратурная формула Симпсона, оценка погрешности. 


Применение квадратурной формулы Симпсона и метода Рунге-Кутта для вычисления интегралов. 


Тема 9. Метод Монте-Карло.


Применение квадратурных формул к приближенному вычислению несобственных интегралов различных видов.


5. Образовательные технологии


Лекции проводятся с использованием меловой доски и мела. Параллельно материал транслируется на экран с помощью мультимедийного проектора.  Семинарские  занятия  проводятся  с  использованием  мела  и меловой доски.  Для проведения лекционных занятий необходима аудитория, оснащенная  мультимедиа-проектором,  экраном,  доской,  ноутбуком  (с программным обеспечение для демонстрации слайд-презентаций).


Для проведения семинарских занятий необходима аудитория на 25 человек, оснащена доской.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 


6.1. Виды и порядок выполнения самостоятельной работы


1. Изучение рекомендованной литературы.


2. Решение задач.


3. Подготовка к коллоквиуму.


4. Подготовка к экзамену.

		№

		Виды самостоятельной


работы

		Вид контроля

		Учебно-методич. обеспечения



		1

		Изучение рекомендованной литературы

		Устный опрос по разделам дисциплины

		См. разделы 6.2, 7.2, 8, 9 данного документа



		2

		Решение задач

		Проверка домашнего задания

		См. разделы 6.2, 7.2,  8, 9 данного документа



		3

		Подготовка к коллоквиуму

		Промежуточная аттестация в форме контрольной работы

		См. разделы 6.2, 7.2, 8, 9 данного документа



		

		Подготовка к экзамену

		Устный опрос, либо компьютерное тестирование

		См. разделы 6.2, 7.2, 8, 9 данного документа





Текущий контроль: проверка рефератов, решения задач из предложенного преподавателем списка.


Промежуточная аттестация: контрольные работы, коллоквиум.


Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протяжении всего курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу практических занятий, выполняемый для оперативной активизации внимания студентов и оценки их уровня усвоения тем. Результаты устного опроса учитываются при выборе индивидуальных задач для решения. Каждую неделю осуществляется проверка выполнения домашних заданий.


Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы и коллоквиума, в которых содержатся практические задачи и теоретические вопросы.


Итоговый контроль проводится либо в виде устного зачета, либо в форме экзамена.


6.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине.

Вопросы для самостоятельного изучения по конкретным разделам (модулям) приведены в п. 7.2 настоящей Программы. Там же приведены типовые контрольные работы и вопросы к зачету.


Задания для проверочной работы, самостоятельной работы, домашние задания содержатся в пособиях, указанных в списке учебной литературы.

7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.


7.1. Типовые контрольные задания


Контрольная работа 1

1. Найти второе приближение к решению системы:             
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  методом простой итерации, взяв вектор 
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2. Найти  
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3. Пусть 

[image: image6.wmf]÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


a


a


a


a


A


2


. Найти все значения a, при которых ряд 

[image: image7.wmf]...


2


+


+


+


A


A


E


 сходится.


4. Пусть 
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 . Решить неравенство      
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Контрольная работа 2

1. Найти приближенное значение 
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по квадратурной формуле средних прямоугольников, разбив отрезок интегрирования на 4 равные части. Вычислить 
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2. На какое наименьшее число равных  частей надо разбить отрезок интегрирования, чтобы вычислить интеграл
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по квадратурной формуле трапеций с точностью 
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3 Объяснить как вычислить несобственный интеграл




[image: image15.wmf]dx


x


x


e


x


ò


¥


+


-


-


+


2


2


2


4


sin


2




с точностью 
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Задания для самостоятельной работы студентов


1. Что означает запись:
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    2. Как оценить относительную погрешность произведения 
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    3. Как оценить абсолютную погрешность суммы или разности ?


    4. Как оценить абсолютную погрешность вычисления функции ?


    5. Каким условиям должен удовлетворять алгебраический интерполяционный  многочлен для функции 
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    6. Построить интерполяционный многочлен Лагранжа для табличной функции  
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   используя  все значения этой функции.       


    7. Пользуясь формулой интерполяционного многочлена Ньютона, найти 
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   8. Вычислить разделенную разность 
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   9. Найти конечную разность 
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  10. Где используются конечные разности?


  11. Пользуясь квадратурной формулой средних прямоугольников с четырьмя узлами, вычислить приближенно интеграл  

[image: image35.wmf].
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  12. Пользуясь квадратурной формулой трапеций с пятью узлами, вычислить приближенно интеграл 
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 Сравнить полученное значение с точным.


  13. На какое минимальных число равных частей необходимо разделить отрезок [0,1], чтобы вычислить интеграл 
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 по квадратурной формуле трапеций?


  14. На какое минимальных число равных частей необходимо разделить отрезок


        [0,1], чтобы вычислить интеграл 
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 по квадратурной формуле Симпсона?


  15. Вывести квадратурную формулу Гаусса с тремя узлами для приближенного вычисления интеграла  
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   16. Многочлены Чебышева, их свойства и применение.


   17. Нормы матриц и векторов. Наиболее употребительные нормы. Найти 
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  18. Матричная геометрическая прогрессия, ее сходимость. Сходится ли матричная геометрическая прогрессия 
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  Если сходится, то найти ее сумму.


  19. Метод простой итерации для СЛАУ, его сходимость. Сходится ли метод простой итерации для системы 
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         Если сходится, то найти третье приближение к решению, взяв начальное приближение 
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, и оценить при этом какую-либо норму погрешности.


  20. Метод Зейделя решения СЛАУ, его сходимость. Сходится ли метод Зейделя для системы 
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  21. Составить методом простой итерации сходящийся итерационный процесс для нахождения приближенного решения уравнения 

[image: image51.wmf].
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 За какое минимальное число итераций можно найти корень этого уравнения с точностью 
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  22. Составить методом Ньютона сходящийся итерационный процесс для нахождения приближенного решения уравнения 

[image: image53.wmf].
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 За какое минимальное число итераций можно найти корень этого уравнения с точностью 

[image: image54.wmf]?
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Вопросы к экзамену:


 1. Квадратурные формулы Симпсона. Остаточный член, оценка   погрешности.


2. Метод простой итерации решения СЛАУ. Необходимые и достаточные условия сходимости.


3. Метод секущих решения нелинейных уравнений.

4.Метод парабол решения нелинейных уравнений.


5. Теорема об оценке погрешности метода простой итерации решения СЛАУ.


6. Метод Зейделя решения СЛАУ. Необходимое и достаточное условие сходимости.


7.  Метод Ньютона приближенного решения одного уравнения с одним                                                                                  неизвестным. Сходимость, оценка погрешности.


8. Квадратурные формулы прямоугольников. Остаточный член, оценка   погрешности.


9. Квадратурные формулы трапеций. Остаточный член, оценка   погрешности.


10. Метод Монте-Карло. 


11. Нормы векторов и матриц. Три нормы векторов. Сходимость последовательностей векторов и матриц.


12. Матричная геометрическая прогрессия. Необходимые и достаточные условия сходимости геометрической прогрессии. 


13. Метод Гаусса решения СЛАУ, схема алгоритма оптимального исключения.


14. Основные понятия теории погрешности (абсолютная и относительная погрешности, значащие и верные цифры числа).


15. Абсолютные и относительные погрешности суммы, разности, произведения и частного.

16. Метод половинного деления решения нелинейных уравнений.

17. Интерполяционный многочлен Лагранжа


18. Конечные разности


19. Интерполяционный многочлен Ньютона

7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля – 30 % и промежуточного контроля – 70 %.


Текущий контроль по дисциплине включает:


- посещение занятий - 10 баллов,


- участие на практических занятиях - 10 баллов,


- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ - 10 баллов.


Промежуточный контроль по дисциплине включает:


- устный опрос - 30 баллов,


- письменная контрольная работа - 40 баллов,


8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.


а)основная литература:


1. Харлампиди, Д. Д. Вычислительные методы в химии : учебное пособие / Д. Д. Харлампиди, С. О. Адамсон. — Москва : Московский педагогический государственный университет, 2020. — 80 c. — ISBN 978-5-4263-0908-1. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/105894.html (дата обращения: 20.05.2021).

2. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы. М. Наука, 1989. http://www.mat.net.ua/mat/Gulin-Chislennie-metodi.htm (дата обращения 13.06.2018). 

3. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. М. Наука, 1987.

 4. Сборник задач по методам вычислений под редакцией Монастырного П.И. Минск, 1969.

б) дополнительная литература

1. Кокотушкин Г.А. Численные методы алгебры и приближения функций [Электронный ресурс] : методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу «Численные методы» / Г.А. Кокотушкин, А.А. Федотов, П.В. Храпов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2011. — 60 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31590.html (дата обращения 13.06.2018). 

2. Абдурагимов Э.И., Кадиев Р.И. Приближенное вычисление интегралов. Лабораторные задания и методические указания по численным методам. // ДГУ, Махачкала, 2010. 

3. Вержбицкий В.М. Численные методы (линейная алгебра и нелинейные уравнения). М. Высшая школа, 2000

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.


1. Федеральный портал российское образование http://edu.ru;


2. Электронные каталоги Научной библиотеки Даггосуниверситета http://elib.dgu.ru/?q=node/256; 


3. Образовательные ресурсы сети Интернет http://catalog.iot.ru/index.php;


4. Электронная библиотека http://elib.kuzstu.ru.

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.


Дисциплина «Вычислительные методы в химии» содержит внутри 4 модуля. Данные модули имеют определенную направленность по отношению к установленным целям и результатам обучения и определяют базу для развития и овладения компетенциями. 


При изучении дисциплины рекомендуется  рейтинговая технология обучения, которая позволяет реализовать комплексную систему оценивания учебных достижений студентов. Текущие оценки усредняются на протяжении семестра при изучении модулей. Комплексность означает учет всех форм учебной и творческой работы студента в течение семестра.


Рейтинг направлен на повышение ритмичности и эффективности самостоятельной работы студентов. Он основывается на широком использовании тестов и заинтересованности каждого студента в получении более высокой оценки  знаний по дисциплине.


Принципы рейтинга: непрерывный контроль (в идеале на каждом из аудиторных занятий) и получение более высокой оценки за работу, выполненную в срок. При проведении практических занятий необходимо предусматривать широкое использование активных и интерактивных форм  (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр).


Рейтинг включает в себя два вида контроля: текущий, промежуточный и итоговый по дисциплине.


Текущий контроль (ТК) - основная часть рейтинговой системы, основанная на беглом опросе раз в неделю или в две недели. Формы: тестовые оценки в ходе практических занятий, оценки за выполнение индивидуальных заданий и лабораторных работ. Важнейшей формой ТК, позволяющей опросить всех студентов на одном занятии являются короткие тесты из 2-3 тестовых заданий.


Основная цель ТК: своевременная оценка успеваемости студентов, побуждающая их работать равномерно, исключая малые загрузки или перегрузки в течение семестра.


Лекционные занятия желательно проводить в режиме презентаций с демонстрацией применения основных методов анализа и синтеза. Это существенно улучшает динамику лекций. 


Целесообразно обеспечивать студентов на 1-2 лекции вперед раздаточным материалом в электронном виде (сложные схемы, графики, аналитические исследования и опорный конспект). Основное время лекции лучше тратить на подробные аналитические комментарии и особенности применения рассматриваемого материала в профессиональной деятельности студента. 


Практические занятия следует проводить, используя профессиональные программы.


Лабораторный практикум проводится фронтальным методом в классах, оборудованных лабораторными стендами для исследования электрических цепей. Так как используется компьютерное моделирование, то следует проводить занятия в компьютерном классе либо самостоятельно  на домашнем компьютере. При этом и коллоквиум, и защита результатов исследований проводятся по традиционной методике в классе.


Промежуточный контроль (ПК) - это проверка знаний студентов по разделу программы. Формы: тест из 7−10 заданий. Тестирование проводится в компьютерных классах в часы самостоятельной работы студентов по заранее составленному расписанию. 


Цель ПК: побудить студентов отчитаться за усвоение раздела дисциплины накопительным образом, т.е. сначала за первый, затем за второй, затем за  третий разделы каждого семестра. 


Итоговый контроль по дисциплине (ИКД) - это проверка уровня учебных достижений студентов по всей  дисциплине за семестр. Формы контроля: экзамен в 4 и 5-ом семестрах. Цель итогового контроля: проверка базовых знаний по дисциплине, полученных при изучении всех модулей семестра.


ИКД в 5 семестре является выходным контролем по дисциплине, после которого можно рассчитывать на то, что процесс обучения по дисциплине завершен и в дальнейшем студент может сам при необходимости совершенствовать свои знания. 


Распределение объемов различного вида контролей можно проиллюстрировать следующими цифрами на примере семестра: текущий контроль – 15 условных баллов; промежуточный контроль - 35 условных баллов; итоговый контроль - 50 условных баллов. Вся дисциплина оценивается в 100 условных баллов, если вся дисциплина оценивается цифрой, отличной от 100 баллов, то под условным баллом следует понимать процент от максимального числа баллов.


При этом действует следующая система перевода рейтинговых (условных) баллов в обычную шкалу оценок: “Отлично” (5) - 86−100 условных баллов; “Хорошо” (4) - 66−85 условных  баллов; “Удовлетворительно” (3) - 51−65 условных баллов; “Неудовлетворительно” (2) - < 51 условных баллов.


Приведенные цифры говорят о том, что на любой стадии обучение студента можно считать удовлетворительным, если он набирает не менее 51 условных баллов. Так, например, набрав в ходе ТК и ПК 51 баллов, студент гарантирует себе оценку “удовлетворительно”.


Примеры оценочных средств (тестовых заданий)  для текущего промежуточного и выходного  контроля успеваемости по дисциплине:


Первый уровень сложности тестовых заданий (ТЗ) соответствует удовлетворительному владению предметом. Он представляет минимум базовых знаний, необходимых для дальнейшего обучения в университете и включает в себя знания - копии ключевых понятий и формул. Проверке этого уровня посвящены простейшие тестовые задания с нормой трудности в 1 балл.


Второй уровень ТЗ соответствует хорошим знаниям и предполагает глубокое понимание понятий и формул, умения их преобразовывать и интерпретировать. 


Проверке второго уровня посвящены тестовые задания повышенной трудности, с нормой трудности в 2 балла.


Третий уровень ТЗ соответствует отличным знаниям и предполагает навыки по использованию ключевых понятий и формул в стандартных, а иногда и в не стандартных ситуациях. Проверке третьего уровня посвящены наиболее трудные задания, с нормой трудности в 3 балла. 


Задания каждого уровня снабжены соответствующими обозначениями. Это позволяет адаптивно строить усвоение программы дисциплины, когда каждый студент по мере усвоения курса на более низком уровне будет пробовать себя на более высоком уровне.

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.


Для успешного освоения дисциплины, обучающийся использует следующие программные средства: пакеты для решения задач математического программирования: Mathcad, Delphi, Matlab.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.

Учебные аудитории для проведения лекционных, семинарских и лабораторных занятий, компьютерные классы факультета и ИВЦ ДГУ. В университете имеется пакет необходимого лицензионного программного обеспечения.
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