Примерная программа.
Наименование дисциплины: Вычислительная математика
Рекомендуется для направления 222900.62 «Нанотехнологии и микорсистемная техника».

Квалификация: бакалавр.

1. Цели и задачи дисциплины.
Дисциплина «Вычислительная математика» обеспечивает приобретение знаний и умений в соответствии с государственным образовательным стандартом, содействует фундаментализации образования, формированию мировоззрения и развитию системного мышления. Она знакомит студентов с основными понятиями и методами теории пределов, дифференциального и интегрального исчисления функций одного и нескольких переменных. Дисциплина является базовой для изучения всех математических и специальных дисциплин. Знания и практические навыки, полученные по дисциплине, используются студентами при изучении общепрофессиональных  дисциплин, а также при выполнении курсовых и домашних работ. 
2.  Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата.
Дисциплина Вычислительная математика относится к базовой части математического и естественнонаучного цикла. Она обеспечивает фундаментальные знания, и формирует умения и навыки, необходимые для изучения всех математических дисциплин и дисциплин инженерных направлений.
3. Требования к результатам освоения дисциплины.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций

А) общекультурных (ОК):

- владеть культурой мышления, иметь способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения (ОК-1);

- уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

- стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-9);
- использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы вычислительной математики (ОК-12);

- использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности (ОК-11).

В результате изучения дисциплины студент должен знать:

- основные понятия теории числовых и степенных рядов, понятие ряда Фурье;
- основные понятия теории криволинейных и поверхностных интегралов 1 и 2 родов.

В результате изучения дисциплины студент должен уметь:

- исследовать ряды на сходимость с применением признаков Даламбера, радикального Коши;

- применять признак Лейбница к знакочередующимся рядам;

- оценивать остаток ряда;

- находить область сходимости степенных рядов;

- разлагать чётную и нечётную функцию в ряд Фурье;

- вычислять криволинейные интегралы 2 рода;

- вычислять двойные и тройные интегралы.

Студент должен владеть:

- методами исследования на сходимость числовых и степенных рядов;

- методами разложения функции в степенные ряды и ряды Фурье;

- методами вычисления криволинейных и кратных интегралов.

4. Объём дисциплины и виды учебной работы.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	3-ий семестр

	Аудиторные занятия (всего)
	72
	

	В том числе:
Лекции
Практические занятия
	
36
36
	

	Самостоятельная работа (всего)
	36
	

	В том числе:
Домашние контрольные работы
Аудиторная контрольная работа
	
34
2
	
4
1

	Вид аттестации – экзамен
	
	1

	Общая трудоёмкость – часы
	108
	


5. Содержание дисциплины.

5.1. Содержание разделов дисциплины.

Модуль 1. РЯДЫ
Числовые ряды. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Необходимый признак

сходимости и достаточный признак расходимости. Простейшие свойства сходящихся и

расходящихся рядов (почленное сложение рядов, умножение ряда на число, отбрасывание и

перестановка конечного числа членов ряда). Гармонический ряд. Знакоположительные ряды. Признаки сравнения. Признаки Даламбера и Коши, их сравнительная сила. Интегральный признак Коши. Ряды Дирихле. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. Структура рядов,

сходящихся абсолютно и условно. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Оценка суммы

и остатка ряда. Степенные ряды. Область сходимости степенного ряда. Ряд Тейлора. Тригонометрический ряд Фурье.

Модуль 2: КРАТНЫЕ ИНТЕГРАЛЫ. ТЕОРИЯ ПОЛЯ.

Задачи, приводящие к двойному интегралу. Определение двойного интеграла.

Формулировка теоремы существования. Свойства двойных интегралов. Вычисление двойного

интеграла в декартовой системе координат. Общий случай замены переменных в двойном интеграле. Двойной интеграл в полярных координатах. Вычисление площади плоских фигур, объема тела и площади поверхности. Определение тройного интеграла и его свойства. Теорема существования

(формулировка). Вычисление тройного интеграла в декартовой системе координат.

 Замена переменных в тройном интеграле (общая формулировка). Вычисление

тройного интеграла в цилиндрических и сферических координатах. Применение кратных

интегралов для вычисления центра масс и моментов инерции. Скалярные и векторные поля. Градиент и его свойства (повторение). Определение, свойства и вычисление криволинейного

интеграла 2-го рода (работа векторного поля вдоль ориентированного пути). Формула Грина.

Основная литература
· Л. Берс. Математический анализ. Москва «Высшая школа» 1975, том 2.

· Г.М. Фихтенгольц. Основы математического анализа. Издательство «Лань» 2001, том 2.

· М.Л. Краснов, А.И. Киселёв, Г.И. Макаренко, Е.В. Шикин, В.И. Заляпин. Высшая математика. Издательство УРСС 2000, том3.

Дополнительная литература
· Кудрявцев Л.Д. Краткий курс математического анализа. М. Наука. Главная редакция физико-математической литературы, 1989.

5.2. Модули дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисципилнами.
	№
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	Модули данной дисциплины необходимые для изучения

	1
	Теория функций комплексного переменного
	1
	2

	
	
	+
	+

	2
	Теория вероятностей и математическая статистика
	+
	+

	3
	Физика
	+
	+

	4
	Прикладная математика
	+
	+


	5
	Прикладные задачи математической физики
	+
	+

	6
	Электротехника и электроника
	+
	+


5.3. Модули дисциплины и виды занятий.

	№
	Наименование модуля
	Лекции
	Практические занятия
	Всего

	1
	Числовые и функциональные ряды
	4
	4
	8

	2
	Кратные и криволинейные интегралы. Теория поля
	4
	4
	8


6. Лабораторный практикум.

Не планируется.

7. Примерная тематика курсовых проектов.

Не планируется.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины.
Основная литература
· Л. Берс. Математический анализ. Москва «Высшая школа» 1975, том 2.

· Г.М. Фихтенгольц. Основы математического анализа. Издательство «Лань» 2001, том 2.

· М.Л. Краснов, А.И. Киселёв, Г.И. Макаренко, Е.В. Шикин, В.И. Заляпин. Высшая математика. Издательство УРСС 2000, том3.

Дополнительная литература
· Кудрявцев Л.Д. Краткий курс математического анализа. М. Наука. Главная редакция физико-математической литературы, 1989.

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины.
10. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины.

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях путём решения задач, обсуждения лекционного материала и проверкой выполнения еженедельных домашних работ. Промежуточная аттестация предполагает защиту домашней работы с оценкой по 10-ти бальной системе. Итоговая оценка получается как средняя оценка за письменный экзамен, 4 домашние работы и одной контрольной работы с учётом округления до целого числа.

Типовой вариант домашней работы №1

1.Сформулировать необходимый признак сходимости и достаточный признак расходимости и применить их к исследованию на сходимость рядов

                        
[image: image1.wmf]å

å

å

å

¥

=

¥

=

¥

=

¥

=

-

+

-

+

1

1

1

1

1

3

3

2

,

1

3

3

2

,

1

sin

,

1

cos

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

.(2 балла)
2. Применяя предельный признак сравнения, упростить ряды. К упрощенным рядам применить признак Даламбера и радикальный признак Коши
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(2 балла)
3. Используя предельный признак сравнения, упростить ряды. К упрощенным рядам применить условие сходимости ряда Дирихле или интегральный признак Коши
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]å
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4. Исследовать на абсолютную сходимость ряды
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К ряду, не сходящемуся абсолютно, применить признак Лейбница. Для каждого из рядов определить число слагаемых, которое нужно взять для вычисления сумм данных рядов с пятью верными знаками после запятой.(2 балла)
Типовой вариант контрольной работы.
1. Найти область определения функции   
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2. Воспользовавшись стандартными разложениями, найти три ненулевых слагаемых разложения функции  
[image: image7.wmf])
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 в ряд Маклорена. Проверить первые два слагаемых прямым разложением в ряд. (2 балла)
3. Нечётная функция задана на полупериоде:  
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. Нарисовать график её периодического продолжения на всю ось. Разложить её в ряд Фурье и определить, к чему сходится ряд Фурье в точках непрерывности и в точках разрывов функции.(3 балла)
Типовой вариант домашней работы №2.
1.  Для функции  
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 найти область определения и нарисовать  эскиз графика этой функции в малой окрестности точки х=3.(3 балла)
2.  Вычислить интеграл 
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, взяв четыре ненулевых слагаемых стандартного разложения. Оценить погрешность результата. (2 балла)
3.  Для функции  

 написать три слагаемых разложения Тейлора в точке х=1. Вычислить точное и приближенное значения функции при х =1,1.

На вход фильтра подается нечетно-периодический ток, график полупериода которого имеет вид ломаной  О-А(1,1)-В(1,2)-С(3,0). Нарисовать график этого тока. Выяснить, к чему сходится ряд Фурье в точках разрыва. Найти сигнал на выходе фильтра, если известно, что фильтр пропускает только первую гармонику. (3 балла)
Типовой вариант домашней работы №3.
1. Вычислить интеграл  
[image: image11.wmf]òò
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 по области, ограниченной прямыми 
у=х,  y=2x,  x=2. (3 балла)    

2. Найти координаты центра тяжести этой области.(2 балла)
3. Вычислить интеграл
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Типовой вариант домашней работы №4.
1. Убедиться, что поле  F =  

 является потенциальным и найти работу этого поля вдоль пути    А(1,2) - В(2,1).(3 балла)
2. Найти циркуляцию поля  F = {3x+4y, 3x - y}  вдоль границы треугольника ОВА (из задачи 1) непосредственно и по формуле Грина.(3 балла)
3. Вычислить дивергенцию и ротор векторного поля  F = a(gradФ , где скалярное поле  

, а вектор а = (1,3,2). (2 балла)
Типовой вариант экзаменационной контрольной работы.

Модуль 1: Числовые и функциональные ряды.
1. Доказать необходимый признак сходимости и достаточный признак расходимости для числовых рядов. Привести примеры. (5баллов)

2. Дать определение степенного ряда, радиуса сходимости и области сходимости. Сформулировать теорему Абеля.  . (5баллов)

3.  Исследовать на абсолютную сходимость ряды
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Если ряд не сходится абсолютно, исследовать его на условную сходимость по признаку Лейбница. (5баллов)
4.  Чётная функция задана на полупериоде:  
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. Нарисовать график её периодического продолжения на всю ось. Разложить её в ряд Фурье и определить, к чему сходится ряд Фурье в точках непрерывности и в точках разрывов функции.(5 баллов)
Модуль 2: Кратные и криволинейные интегралы.

5.  Дать определение двойного интеграла. Объяснить  геометрический смысл двойного интеграла. Приведите примеры. .(5 баллов)
6.   Убедиться, что поле  F =  

 является потенциальным и найти работу этого поля вдоль пути     А(1,2) - В(2,1). (5 баллов)
7.   Найти циркуляцию поля  F = {x+2y, 3x+4y}  вдоль границы треугольника OBA  пути    О(0,0) -  А(1,2) - В(2,1)  непосредственно и по формуле Грина. (5 баллов)
8. Нарисовать область интегрирования, изменить порядок интегрирования и перейти к полярным координатам:
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