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1. Пояснювальна записка
Мета та завдання навчальної дисципліни 
Метою викладання дисципліни «Чисельні методи» є  надання здобувачам освіти знання про чисельні методи та алгоритми для розв’язання прикладних математичних задач, формування вмінь застосовувати ці методи на практиці, аналіз точності та стійкості обчислень, а також здатність реалізовувати їх за допомогою обчислювальних середовищ.

Основними завданнями вивчення дисципліни «Чисельні методи» є:
1. Вивчення природи чисельних похибок та методів їх оцінювання, аналіз точності, стійкості та збіжності чисельних алгоритмів.
2. Опанування методів розв’язання нелінійних рівнянь та систем рівнянь (метод половинного ділення, Ньютона, хорд, ітераційні методи тощо).
3. Засвоєння методів розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь (метод Гаусса, LU-розклад, методи Зейделя та Якобі).
4. Вивчення методів інтерполяції та апроксимації функцій (поліноми Лагранжа, Ньютона, метод найменших квадратів).
5. Засвоєння чисельних методів диференціювання та інтегрування (методи прямокутників, трапецій, Сімпсона).
6. Опанування чисельних методів розв’язання звичайних диференціальних рівнянь.
7. Вивчення основ чисельних методів оптимізації та лінійного програмування.
8. Формування вмінь застосовувати чисельні методи у прикладних задачах фізики, інженерії, економіки та інформаційних технологій.
. 
[bookmark: компетентность]Компетентності та результати навчання
У результаті вивчення навчальної дисципліни «Чисельні методи» здобувач освіти отримує наступні програмні компетентності та програмні результати навчання, які визначені в Стандарті фахової передвищої освіти із спеціальності 121 Інженерія програмного забезпечення (https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/zatverdzeni %20standarty/12/21/121-inzhener.programn.zabezp.bakalavr-1.pdf ) та освітньо-професійній програмі «Інженерія програмного забезпечення» (https://dev-kpa.fakel.com.ua/storage/uploads/4t0YvRV8MBZ1IXWV9i190ZBGF5H7rglXYysWLzuH.pdf) підготовки фахових молодших бакалаврів.

Загальні компетентності:
ЗК05. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.
ЗК06. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел
ЗК07. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності:
СК01. Здатність алгоритмічно та логічно мислити.



Міждисциплінарні зв’язки
Попередні – вища математика; послідовні – дискретна математика, теорія ймовірностей та математична статистика.

2. Опис навчальної дисципліни

	Освітньо-професійний ступінь
	Фаховий молодший бакалавр

	Освітньо-професійна програма
	«Інженерія програмного забезпечення»

	Код та найменування спеціальності
	121 Інженерія програмного забезпечення

	Шифр та найменування галузі знань
	12 Інформаційні технології

	Характеристика навчальної дисципліни

	Статус
	Обов’язкова

	Загальна кількість годин
	60

	Кількість кредитів ECTS
(1 кредит – 30 годин)
	2

	Кількість змістових модулів
	5

	Курсова робота (проєкт) (за наявності)
	-

	Форма контролю
	залік

	Розподіл дисципліни у годинах

	Курс
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	Всього

	Семестр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Повний обсяг часу 
	
	
	
	
	60
	
	
	
	60

	Аудиторні заняття, годин
	
	
	
	
	32
	
	
	
	32

	із них (кількість годин):
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	лекції
	
	
	
	
	12
	
	
	
	12

	лабораторні
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	практичні
	
	
	
	
	20
	
	
	
	20

	семінарські
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	консультації
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Індивідуальні завдання
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Самостійна робота
	
	
	
	
	28
	
	
	
	28
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3. Зміст навчальної дисципліни

	№ з/п
	Назви змістових модулів і тем , зміст заняття
	Кількість годин

	
	
	Усього
	У тому числі

	
	
	
	Лекції
	Практичні
	Самостійна робота

	
	Змістовий модуль 1. 
Вступ до чисельних методів. Похибки обчислень.
	
	
	
	

	1
	Вступ до чисельних методів. Загальні поняття та характеристики чисельних методів.
Поняття про чисельні методи. Сутність чисельних методів. Загальні поняття. Поняття математичної моделі даних. Етапи розв’язання практичних задач на комп’ютері. Типи математичних задач. Переваги та недоліки чисельних методів. Типи чисельних методів. Характеристики чисельних методів.
	
	2
	
	

	2
	Похибки обчислень. Абсолютна та відносна похибки.
Поняття похибки обчислень. Групи похибок. Задачі теорії похибок.  Абсолютна похибка. Відносна похибка. Значущі цифри. Вірні значущі цифри. Оцінка похибки результату арифметичних дій. Пряма і обернена задачі теорії похибок.
	
	2
	
	

	3
	Чисельні методи відокремлення коренів рівняння з однією змінною на відрізку множини дійсних чисел.
Вивчення чисельних методів розв'язання рівнянь, придбання навичок використання цих методів для розв'язання задач пошуку коренів рівнянь із застосуванням комп'ютера.
	
	
	2
	

	
	Разом за змістовим модулем 1
	6
	4
	2
	-

	
	Змістовий модуль 2:
Розв’язання нелінійних алгебраїчних рівнянь.
	
	
	
	

	1
	Методи розв’язання нелінійних алгебраїчних рівнянь.
Загальні поняття та визначення. Нелінійні рівняння. Методи вирішення нелінійних рівнянь. Алгоритм знаходження кореня нелінійного рівняння. Способи пошуку наближеного значення кореня.
Принципи розв’язування нелінійних рівнянь на ЕОМ: відокремлення коренів та уточнення коренів рівняння. 
Методи уточнення коренів рівняння.
	
	2
	
	

	2
	Метод половинного ділення.
Основна ідея методу. Алгоритм пошуку розв'язку алгебраїчного рівняння методом половинного ділення
	
	
	
	2

	3
	Розв’язок нелінійних рівнянь. Метод половинного ділення.
Отримати відомості про метод половинного діленя обчислення кореня на відрізку ізоляції з наперед заданою точністю та навчитися застосовувати цей метод до конкретних задач.
	
	
	2
	

	4
	Метод Ньютона.
Основна ідея методу Ньютона. Переваги та недоліки методу Ньютона.
	
	
	
	2

	5
	Розв’язок нелінійних рівнянь. Метод Ньютона.
Отримати відомості про метод Ньютона обчислення кореня на відрізку ізоляції з наперед заданою точністю та навчитися застосовувати цей метод до конкретних задач.
	
	
	2
	

	6
	Метод хорд.
Ідея методу. Формула ітерацій. Умови збіжності. Переваги та недоліки методу хорд.
	
	
	
	2

	7
	Розв’язок нелінійних рівнянь. Метод хорд.
Отримати відомості про метод хорд обчислення кореня на відрізку ізоляції з наперед заданою точністю та навчитися застосовувати цей метод до конкретних задач.
	
	
	2
	

	8
	Метод простої ітерації.
Ідея методу. Ітераційна формула. Умови збіжності. Переваги та недоліки методу простої ітерації.
	
	
	
	2

	9
	Розв’язок нелінійних рівнянь. Метод простої ітерації.
Закріпити знання теоретичних основ методу простої ітерації, навчитися будувати ітераційні схеми для розв’язування нелінійних рівнянь, перевіряти умови збіжності, реалізовувати метод на практичних прикладах та оцінювати точність отриманих результатів.
	
	
	2
	

	
	Разом за змістовим модулем 2
	18
	2
	8
	8

	
	Змістовий модуль 3: 
Розв’язання систем алгебраїчних рівнянь.
	
	
	
	

	1
	Методи чисельного розв’язання систем алгебраїчних рівнянь.
Загальна теорія систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Поняття системи лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР). Поняття сумісної та несумісної СЛАР. 
Поняття визначеної та невизначеної СЛАР. Поняття вирожденої та невирожденої СЛАР.  
	
	2
	
	

	2
	Метод Ньютона для розв’язання систем алгебраїчних рівнянь.
Основна ідея методу (початкове наближення, ітераційне уточнення, збіжність). Переваги та недоліки методу.
	
	
	
	2

	3
	Чисельне вирішення системи лінійних рівнянь методом Ньютона.
Набуття практичних навичок застосування методу Ньютона для знаходження наближеного розв'язку системи нелінійних рівнянь шляхом побудови та виконання відповідного програмного коду, що дозволить отримати конкретні числові значення розв'язків системи. 
	
	
	2
	

	4
	Прямий хід методу Гауса.
Суть прямого ходу. Результат прямого ходу.
	
	
	
	2

	5
	Зворотній хід методу Гауса.
Суть прямого ходу. Результат прямого ходу.
	
	
	
	2

	6
	Чисельне вирішення системи лінійних рівнянь методом Гауса.
Освоєння універсального методу послідовного виключення невідомих, застосування його для розв'язання певних систем лінійних рівнянь, отримання навичок роботи з матрицями та встановлення характеру розв'язку (один, безліч чи немає).
	
	
	2
	

	
	Разом за змістовим модулем 3
	12
	2
	4
	6

	
	Змістовий модуль 4:
Апроксимація функцій.
	
	
	
	

	1
	Апроксимація функцій.
Поняття апроксимації функції. Лінійна та нелінійна апроксимації. Двопараметрична апроксимація функції. 
Метод найменших квадратів. Основна ідея методу найменших квадратів. Застосування методу найменших квадратів.
Апроксимація функції багатьох змінних. Формулювання задачі. Матрична форма.
Матричний метод найменших квадратів. Постановка задачі. Матрична форма. 
	
	2
	
	

	2
	Точкова апроксимація.  
Загальне визначення точкової апроксимації. Приклади застосувань точкової апроксимації (математичний аналіз, чисельні методи, практика(обчислювальна математика, інженерія))  
	
	
	
	2

	3
	Лінійна інтерполяція. Застосування інтерполяції. 
Загальне визначення інтерполяції. Приклади застосувань інтерполяції (математика та чисельні методи, інженерія та фізика, комп’ютерна графіка та анімація, економіка та статистика)  
	
	
	
	2

	
	Разом за змістовим модулем 4
	6
	2
	-
	4

	
	Змістовий модуль 5: 
Чисельне диференціювання та інтегрування.
	
	
	
	

	1
	Чисельне диференціювання та інтегрування. 
Чисельне диференціювання функцій. Основна ідея чисельного визначення похідних. Дискретний аналог похідної. Правий, лівий та центральний дискретний аналог.
Чисельне інтегрування функцій. Основне завдання чисельного інтегрування. Методи чисельного інтегрування залежно від способу обчислення кінцевої суми.
	
	2
	
	

	2
	Метод Ейлера та Рунге-Кутти.
Формула методу Ейлера та Рунге-Кутти. Формули двох методів. Переваги та недоліки методів. Застосування методу Ейлера та Рунге-Кутти.
	
	
	
	4

	3
	Виділення диференційного рівняння методом Ейлера та Рунге-Кутти.
Ознайомитися з чисельними методами розв’язання звичайних диференціальних рівнянь: методом Ейлера та методом Рунге–Кутти. Навчитися виділяти диференціальні рівняння, будувати алгоритми їх розв’язання та досліджувати вплив кроку інтегрування на точність обчислень.
	
	
	2
	

	4
	Метод прямокутників.
Визначення методу прямокутників. Ідея методу прямокутників. Алгоритм методу прямокутників.
	
	
	
	2

	5
	Обчислення певного інтегралу методом прямокутника.
Ознайомитися з методами чисельного обчислення визначеного інтегралу на основі схеми прямокутників (ліві, праві та середні прямокутники), навчитися реалізовувати алгоритми, аналізувати похибку та порівнювати результати для різних кроків розбиття.
	
	
	2
	

	6
	Метод трапеції.
Визначення методу трапецій. Ідея методу трапецій. Алгоритм методу трапецій.
	
	
	
	2

	7
	Обчислення певного інтегралу методом трапеції.
Ознайомитися з методом трапецій для чисельного обчислення визначених інтегралів, навчитися реалізовувати алгоритм, аналізувати точність та оцінювати похибку для різних значень кроку розбиття.
	
	
	2
	

	8
	Метод Сімпсона.
Ідея методу Сімпсона. Алгоритм методу Сімпсона.
	
	
	
	2

	
	Разом за змістовим модулем 5
	16
	2
	6
	10

	
	Разом з дисципліни 
	60
	12
	20
	28






4. Критерії оцінювання результатів навчання
для дисциплін освітньо-професійної програми
	Критерії оцінювання навчальних досягнень здобувача освіти
	Значення оцінки результатів навчання за формами підсумкового контролю

	Рівень досягнення здобувачем освіти запланованих результатів навчання з навчальної дисципліни
	Рівень сформованості компетентностей, визначених освітньо-професійною програмою для навчальної дисципліни
	Екзамен/
диференційований залік

	
	
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за 12-бальною шкалою
	Оцінка за 100-бальною шкалою

	Здобувач освіти демонструє високий рівень досягнення запланованих результатів вивчення навчальної дисципліни, що засвідчують його безумовну готовність до подальшого навчання та/або професійної діяльності за фахом
	Здобувач освіти виявляє високий рівень сформованості всіх загальних і фахових компетентностей, передбачених освітньо-професійною програмою спеціальності
	відмінно
	12
	90-100

	
	
	
	11
	

	
	
	
	10
	

	Здобувач освіти виявляє достатній рівень досягнення запланованих результатів вивчення навчальної дисципліни та готовності до подальшого навчання та/або професійної діяльності за фахом
	Здобувач освіти демонструє достатній рівень сформованості загальних і фахових компетентностей, передбачених освітньо-професійною програмою спеціальності. Несформовані компетентності відсутні
	добре
	9
	74-89

	
	
	
	8
	

	
	
	
	7
	

	Наявні мінімально достатні для подальшого навчання та/або професійної діяльності за фахом результати вивчення навчальної дисципліни
	Здобувач освіти демонструє мінімально достатній та достатній рівень сформованості загальних і фахових компетентностей, передбачених освітньо-професійною програмою спеціальності. Несформовані компетентності відсутні
	задовільно
	6
	60-73

	
	
	
	5
	

	
	
	
	4
	

	Ряд запланованих результатів вивчення навчальної дисципліни відсутній. Рівень наявних результатів навчання є недостатнім є недостатнім для подальшого навчання та/або професійної діяльності за фахом
	Лише частина визначених освітньо-професійною програмою спеціальності для навчальної дисципліни загальних і фахових компетентностей сформовані у здобувача освіти на мінімально-достатньому або недостатньому рівні, рівень сформованості решти компетентностей є недостатнім або компетентність взагалі відсутній
	незадовільно
(з можливістю перескладання)
	3
	40-59

	
	
	
	2
	

	Результати навчання відсутні
	Компетентності не сформовані
	незадовільно
(з необхідністю повторного вивчення дисципліни)
	1
	0-39








Схема нарахування балів, які отримують здобувачі освіти з навчальної дисципліни

	Вид діяльності здобувача освіти
	Кількість балів
	Кількість
робіт
	Сумарні бали

	
	min
	max
	
	min
	max

	Змістовий модуль 1: Вступ до чисельних методів. Похибки обчислень.

	Відвідування лекцій
	2
	2
	2
	4
	4

	Практична робота (в тому числі допуск, виконання, захист)
	4
	6
	1
	4
	6

	Оцінка за змістовий модуль 1
	
	
	
	8
	10

	Змістовий модуль 2: Розв’язання нелінійних алгебраїчних рівнянь.

	Відвідування лекцій
	2
	2
	1
	2
	2

	Практична робота (в тому числі допуск, виконання, захист)
	4
	6
	4
	16
	24

	Виконання завдань для самостійної роботи
	1
	3
	1
	1
	3

	             Оцінка за змістовий модуль 2
	
	
	
	19
	29

	Змістовий модуль 3: Розв’язання систем алгебраїчних рівнянь.

	Відвідування лекцій
	2
	2
	1
	2
	2

	Практична робота (в тому числі допуск, виконання, захист)
	4
	6
	2
	8
	12

	Виконання контрольної роботи/тестування
	2
	4
	1
	2
	4

	Оцінка за змістовий модуль 3
	
	
	
	12
	18

	Змістовий модуль 4: Апроксимація функцій.

	Відвідування лекцій
	2
	2
	1
	2
	2

	Виконання контрольної роботи / тестування
	2
	4
	1
	2
	4

	Оцінка за змістовий модуль 4
	
	
	
	4
	6

	Змістовий модуль 5: Чисельне диференціювання та інтегрування.

	Відвідування лекцій
	2
	2
	1
	2
	2

	Практична робота (в тому числі допуск, виконання, захист)
	4
	6
	3
	12
	18

	Виконання завдань для самостійної роботи
	1
	3
	1
	1
	3

	Виконання контрольної роботи / тестування
	2
	4
	1
	2
	4

	Оцінка за змістовий модуль 5
	
	
	
	17
	27

	Разом за семестр
	
	
	
	60
	100





5. Засоби діагностики результатів навчання
Перевірка та оцінювання знань здобувачів освіти може проводитись кількома методами: 
1. Оцінювання знань здобувача освіти під час практичних занять. 
2. Виконання індивідуальних навчально-дослідних завдань. 
3. Захист практичних робіт. 
4. Тестування.
5. Проведення поточно-модульного контролю. 
  6. Проведення заліку.


6. Інструменти, обладнання та програмне забезпечення, використання яких передбачає дисципліна
1. Табличний процесор Microsoft Excel // Microsoft: [сайт]/   
https://www.microsoft.com/uk-ua/microsoft-365/excel

7. Інформаційні ресурси
Базові (основні):

1. Пасічник В.В., Висоцька В.А., Андруник В.А. «Чисельні методи в комп'ютерних науках» Навчальний посібник. – Львів: Новий світ. – 2019. – 470 c. 
2. Волонтир Л.О., Зелінська О.В., Потапова Н.А. «Чисельні методи» Навчальний посібник. – Вінниця: ВНАУ, 2019. – 322 с. 
3. Ярошенко О.І., Григорків М.В. «Числові методи» Навчальний посібник. – Чернівці: Чернівецький нац. ун-т, 2018. – 172 с. 
4. Дичка І.А., Онай М.В., Гадиняк Р.А. «Чисельні методи. Розв'язання задач лінійної алгебри та нелінійних рівнянь. Лабораторний практикум» Навчальний посібник. – К.: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019. – 95 с.
5. Гнатенко В. П., Чумак В. В. «Чисельні методи» Класичний підручник для студентів технічних спеціальностей.

Додаткові:	
1. Альберт А. А. «Чисельні методи з використанням Excel» – практичний посібник
2. Коваленко І. Н. «Обчислювальні методи».

















