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	ФАКУЛТЕТ ПО МАТЕМАТИКА И ИНФОРМАТИКА

България, 4003 гр. Пловдив, бул. „България” № 236; Централа: (032) 261 261

Декан: (032) 261 800, 261 799; факс (032) 261 794; e-mail: dean-fmi@uni-plovdiv.bg


У Ч Е Б Н А П Р О Г Р А М А

	НАИМЕНОВАНИЕ НА УЧЕБНАТА ДИСЦИПЛИНА:
	ХОРАРИУМ

	КОМПЮТЪРНИ ЧИСЛЕНИ МЕТОДИ 
	Лекции
	Семинарни упражнения
	Лабораторни упражнения
	Самостоятелна работа

	ВИД: Задължителна
	КУРС: III
	ТРИМЕСТЪР: Б
	30 ч.
	0 ч.
	30 ч.
	120 ч.

	ОТГОВОРНА КАТЕДРА: ПРИЛОЖНА МАТЕМАТИКА И МОДЕЛИРАНЕ 
	ЧАСОВЕ ЗА СЕДМИЦА
: 3+0+3
	БРОЙ КРЕДИТИ: 6

	ЛЕКТОРИ (проф., доц. или д-р): 

	проф. д-р Снежана ГОЧЕВА-ИЛИЕВА, доц. д-р Дойчин БОЯДЖИЕВ,  доц. д-р Люба ПОПОВА

	ПРОФЕСИОНАЛНО НАПРАВЛЕНИЕ:
	СПЕЦИАЛНОСТ:
	ОБРАЗОВАТЕЛНО-КВАЛИФИКАЦИОННА СТЕПЕН:

	4.6. Информатика и компютърни науки
	Информатика
	Бакалавър


	ФОРМА НА ОБУЧЕНИЕ

	РЕДОВНО: 
	(
	ЗАДОЧНО: 
	(
	ДИСТАНЦИОННО: 
	(

	ЕЗИЦИ НА ПРЕПОДАВАНЕ: Български, Английски


	АУДИТОРНА ЗАЕТОСТ:
	ИЗВЪНАУДИТОРНА ЗАЕТОСТ:

	ЛЕКЦИИ
	(
	КУРСОВ ПРОЕКТ
	(

	СЕМИНАРНИ УПРАЖНЕНИЯ 
	(
	КУРСОВА РАБОТА (РЕФЕРАТ)
	(

	ЛАБОРАТОРНИ УПРАЖНЕНИЯ 
	(
	ДОМАШНИ РАБОТИ
	(

	ТЕКУЩ КОНТРОЛ
	(
	РАБОТА С ЛИТЕРАТУРА, ИНТЕРНЕТ
	(


	ФОРМИ НА ПРОВЕРКА И ОЦЕНКА НА ЗНАНИЯ И УМЕНИЯ

	ПИСМЕН
	(
	УСТЕН
	(
	ПРАКТИЧЕСКИ
	(


	ФОРМИРАНЕ НА ОЦЕНКАТА НА ПРИДОБИТИТЕ ЗНАНИЯ И УМЕНИЯ

	ТЕКУЩО ОЦЕНЯВАНЕ
	25%
	САМОСТОЯТЕЛНА РАБОТА
	25 %
	РЕЗУЛТАТИ ОТ ИЗПИТА1
	50 %


 1 Ако студентът е получил под 12,5% от максимума на крайния писмен изпит, получава слаба оценка, независимо от другите му оценки.
АНОТАЦИЯ

Целта на курса е изучаването на основните методи за числено решаване на математически задачи и тяхната компютърна реализация. На лекциите, освен теоретични знания, се дават и конкретни примери. За всеки основен метод студентът съставя  компютърна програма по време на лабораторните занятия в час и/или като домашна работа, която се заверява от ръководителя на упражненията.

    Учебният материал включва: числени методи за решаване на уравнения и системи линейни уравнения (точни и итерационни методи), апроксимации на експериментални данни  (интерполиране, сплайни, метод на най-малките квадрати), числено диференциране и интегриране, приближено решаване на нелинейни системи алгебрични уравнения, числено интегриране на обикновени диференциални уравнения и модели, начални и гранични задачи за обикновени диференциални уравнения и др.

Курсът е компютърно ориентиран. Целта е студентите да придобият умения за решаване на задачи с професионални математически и статистически пакети, да развият умения да разбират правилно и да интерпретират коректно резултатите, получавани със софтуерните пакети. Използват се основно пакетите Wolfram Mathematica и онлайн машината за изчисления на WolframAlf и/или други софтуерни среди за програмиране, предпочитани от студентите.

ПРЕДВАРИТЕЛНИ ИЗИСКВАНИЯ: 
Изискват се основни знания по: линейна алгебра, аналитична геометрия, реален и функционален анализ, диференциални уравнения,  вероятности и статистика, умения за програмиране на език от високо ниво: Mathematica, Pascal, C++ и др. 

КОМПЕТЕНТНОСТИ: Успешно завършилите обучението по тази учебна дисциплина:

1. Ще знаят: 
· Основните факти от теорията и практиката на числените методи за решаване на реални задачи и математически модели. 

2. Ще могат: 
· Да прилагат получените знания за съставяне на конкретни компютърни програми за числено решаване на различни математически проблеми, да подбират подходящ и устойчив метод, да преценяват теоретичната и реалната грешка на резултатите, да провеждат сравнителен анализ на базата на тестови примери, сравнения на резултати, получени с различни числени методи и др.
ТЕХНИЧЕСКО ОСИГУРЯВАНЕ НА ОБУЧЕНИЕТО: 
Лабораторните упражнения се провеждат в компютърни зали, в това число в специално оборудвана  Лаборатория по Интерактивна математика (комп. сем. зала 536), снабдена с необходимата компютърна техника и лицензиран софтуер по Система Mathematica и програмните езици Pascal, C++ и др. Обучението се провежда по специално разработеното от членовете на катедра  Приложна математика и моделиране   «Ръководство по Числени методи» - 1ва част. За подобряване на уменията на студентите за програмиране на алгоритмите са подготвени помагала по Система Математика в електронен вид на сайта http://fmi.uni-plovdiv.bg/evlm/DBbg/numanmenu/index.htm, където има и примерни програми на характерни числени методи.
ТЕМАТИЧНО СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ДИСЦИПЛИНА:

А) Лекции

1. Постановка на общата задача на числените методи. Етапи и особености на научните изчисления. Математически модели, числени методи и нови възможности на компютрите. Понятия за устойчивост, коректност и сходимост. Примери за неустойчиви изчислителни задачи. Грешки при приближени изчисления. Видове грешки – абсолютна, относителна, от закръгляне, пълна грешка. (3 часа)
2. Числено решаване на уравнения с едно неизвестно. Метод на разполовяването. Метод на хордите. Метод на допирателните. Оценка на грешката. Точни методи за системи линейни уравнения. Метод на прогонването за квазидиагонални системи линейни алгебрични уравнения и теорема за устойчивост на метода. (3 часа)
3. Метод на Гаус-Жордан. Изчисляване на детерминанти, обръщане на матрици и решаване на комплексни системи. Норми на вектори и матрици. Итерационни методи за системи линейни уравнения. Конструиране на методите, сходимост, оценка на грешката. Метод на простата итерация, грешка на метода. Модификация на Гаус-Зайдел. (4 часа)   
4. Числено решаване на системи нелинейни алгебрични уравнения. Метод на простата итерация и сходимост. Метод на Нютон-Рафсън. Ефективност и сравнение на  методите за решаване на уравнения и системи уравнеия. (3 часа)    
5. Теория и практика на приближаване на таблично зададени функции: интерполиране с алгебрични полиноми - задача на Лагранж. Грешка. Интерполационни полиноми на Нютон с разделени и крайни разлики. Избор на интерполационната формула. (3 часа)   
6. Интерполиране със сплайн-функции: линейни, квадратични и кубични сплайни. Метод на най-малките квадрати. Критерии за избор на метод за приближение на функции. (4 часа)   
7. Апроксимиране на функционали – числено диференциране и числено интегриране. Квадратурни формули на Нютон-Коутс, на правоъгълника, на трапеца, на Симпсън. Оценка на грешката. Адаптивни методи за интегриране със саморегулираща се стъпка. Блок-схеми за реализация на методите за числено интегриране. (3 часа)    
8. Числено интегриране на задачата на Коши за обикновени диференциални уравнения и системи ОДУ. Линейни едностъпкови методи: метод на Ойлер и модификация, явни методи на Рунге-Кута. Понятие за твърди задачи. (3 часа)   
9. Теория на диференчните уравнения, свойства на диференчните уравнения. Необходими и достатъчни условия за устойчивост. Примери. Числено решаване на гранични задачи за ОДУ. Мрежови методи за решаване на линейни гранични задачи от втори ред. (4 часа)  
Б) Упражнения (лабораторни)

1. Запознаване със система Математика. Вградени функции за изчисления и графики. Дефиниране на функции. Основни оператори за програмиране. (3 часа) 
2. Итерационни методи за решаване на уравнения с едно неизвестно: графично локализиране на корените с помощта на система Математика, програмиране на методите, оценка на грешката. (3 часа)
3. Списъци и масиви в система Математика. Метод на прогонването – програма на метода. Примери за решаване на системи линейни уравнения с итерационни методи - метод на простата итерация, грешка, метод на Гаус-Зайдел.  Компютърна реализация на методите. (4 часа) 
4. Числено решаване на системи нелинейни алгебрични уравнения. Метод на простата итерация и сходимост. Метод на Нютон-Рафсън. Компютърна реализация. (3 часа)
5. Интерполиране с алгебрични полиноми - задача на Лагранж, оценка на грешката. Интерполационни полиноми на Нютон с разделени и крайни разлики. (3 часа)
6. Интерполиране със сплайн-функции: линейни, квадратични и кубични сплайни. Метод на най-малките квадрати. Програмиране на методите и визуализация.(4 часа)
7. Числено диференциране и числено интегриране. Квадратурни формули на Нютон-Коутс, на правоъгълника, на трапеца, на Симпсън. Оценка на грешката. Адаптивни методи за интегриране със саморегулираща се стъпка. Компютърна реализация на методите. (3 часа)
8. Числено интегриране на задачата на Коши за обикновени диференциални уравнения и системи ОДУ. Линейни едностъпкови методи: метод на Ойлер и модификация, явни методи на Рунге-Кута. Компютърна реализация на методите. (4 часа)
9. Диференчните уравнения. Числено решаване на гранични задачи за ОДУ. Мрежови методи за решаване на линейни гранични задачи от втори ред – компютърна реализация. (3 часа)
УЧЕБНИ ДЕЙНОСТИ, МЕТОДИ И ФОРМИ НА ПРЕПОДАВАНЕ:

· Лекции в мултимедийна зала, с използване на проектор, интернет, директни демонстрации на решаване на задачи със специализиран софтуер и/или ползване на онлайн изчисления в реално време;
· Лабораторни упражнения в компютърна зала за индивидуално решаване на задачи от студентите с използване на компютър, под ръководството на преподавател;
· Аудиторни писмени работи – 2 контролни работи по 1 учебен час от лабораторните упражнения, изпълнени ръчно и/или с помощта на компютър по желание на студента.  Вариантите на контролните са индивидуални за всеки студент и се предават на хартиен носител.
ОПИСАНИЕ НА ИЗВЪНАУДИТОРНАТА ЗАЕТОСТ:

· По време на триместъра се задават 2 домашни работи, като студентите са разделени на малки групи. Домашните се решават от студентите в извънаудиторно време, предават се по график за оценяване от ръководителите на упражненията. (30 часа)
· Студентите се подготвят самостоятелно за провеждане на аудиторните писмени работи (2 кон​тролни работи по време на часовете за упражнения по 1 учебен час). (30 часа)
· Студентите се подготвят самостоятелно за провеждане на крайния изпит по вре​ме на сесията. (30 часа)
· Студентите повишават знанията си чрез самостоятелно изучаване на лекциите, упражненията, допълнителните материали и литература и/или чрез ползване на онлайн система за самообучаване и оценяване чрез решаване на кратки тестове (quizes). Онлайн тестовете се подготвят от лектора. Оценката от даден тест се получава автоматично след внасяне на отговора от студента в реално време. Тези оценки не влияят върху оценката на изпита, но мотивират студентите да се упражняват и самооценяват по време на триместъра. (30 часа)
НАЧИН НА ПРОВЕЖДАНЕ НА ИЗПИТА И ОТЧИТАНЕ НА ТЕКУЩОТО ОЦЕНЯВАНЕ:
· По време на триместъра се разпределят 120 точки за текущо оценяване, от които 60 точки са за 2-те домашни работи (2х30, общо 25% от крайната оценка), 60 точки са за 2-те контролни работи (2х30, общо 25% от крайната оценка). 
· По време на сесията се провежда краен изпит, с максимална оценка от 120 точки с продължителност 2 учебни часа за писмена работа (до 50% от крайната оценка). Ако студентът не е покрил минимум от 30 точки (12,5%) от крайния писмен изпит, получава слаба оценка. В противен случай в същия ден се явява на събеседване за оформяне на неговата крайна оценка на базата на получените през триместъра най-много 240 точки, от​читайки текущия контрол и обявените на сайта критерии за оце​ня​ва​не. Могат да се задават допълнителни въпроси за устно изпитване. Оформената оценка се мо​тивира пред студента и се вписва в изпитния протокол и студентската книжка.
· Неполучилите положителна оценка се явяват на поправителен изпит, на който се дава втора въз​можност за краен изпит до 120 точки и се отчита текущият контрол. 
· Ако и на поправката студентът не събере необходимия минимум точки, се явява на лик​ви​да​ци​онен изпит през септември. Тогава се зачита само резултатът от самия ликвида​ционен из​пит, като оценяването става по същия начин.

· Крайният изпит се провежда от комисия, утвърдена от катедрения съвет и се състои от най-малко 3 члена.  

ЛИТЕРАТУРА:

1. Бояджиев Д., С. Гочева-Илиева, Л. Попова, И. Макрелов, Ръководство по числени методи - първа част, 3-то изд., ЕксПрес, Габрово, 132 стр., 2010. ISBN: 978-954-490-182-0.

2. Гочева-Илиева, С., Европейска виртуална лаборатория по математика, Лекции по КЧМ, http://fmi.uni-plovdiv.bg/evlm/DBbg/numanmenu/courses_list.htm
3. Гочева-Илиева, С., Система Mathematica: Наръчник на учителя: глави 15-16,

http://fmi.uni-plovdiv.bg/evlm/DBbg/teacherbook/index.htm

4. Бояджиев Д., Гочева-Илиева С., Попова Л., Учебни материали по Числени методи, Европейска виртуална лаборатория по математика/Числени методи: http://fmi.uni-plovdiv.bg/evlm/DBbg/numanmenu/index.htm

5. Бояджиев Д., С. Гочева-Илиева, Л. Попова, Задачи по ЧМ: Европейска виртуална лаборатория по математика/ Числени методи /Задачи http://fmi.uni-plovdiv.bg/evlm/DBbg/numanmenu/problems_list.htm

6. Гочева-Илиева, С., Въведение в система Mathematica, ЕксПрес, Габрово, 112 стр., 2009. ISBN: 978-954-490-079-3. 
7. Бояджиев Д., С. Гочева-Илиева, Л. Попова,. Ръководство по Числени методи II част, (под печат), 2012.
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