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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1 Цель учебной дисциплины
Целью учебной дисциплины является формирование у студентов навыков решения некоторых прикладных задач для их дальнейшего использования в профессиональной деятельности, освоение системы математических вычислений Octave, освоение приёмов разработки программ для исследований и разработок мехатронных и робототехнических систем.

1.2 Планируемые результаты изучения дисциплины 
В результате освоения учебной дисциплины студент должен 
знать:
- способы контроля вычислений и оценки погрешности вычислительных методов;
- теоретические основы методов численного решения рассмотренных прикладных задач;
- основные возможности и средства программирования системы математических вычислений Octave;
уметь:
- применять численные методы для решения практических задач;
- выбирать требуемый метод в соответствии с особенностями задачи и имеющимися ограничениями на реализацию;
- использовать имеющееся программное обеспечение для решения задач и оценивать погрешности выбранных методов решения;
владеть:
- практическими вычислительными навыками решения прикладных задач;
- навыками выбора оптимального метода и вычислительных средств для решения поставленных задач.

1.3 Место учебной дисциплины в системе подготовки студента
Дисциплина относится к блоку 1 «Дисциплины (модули)» (обязательная часть). 
Перечень учебных дисциплин, изучаемых ранее, усвоение которых необходимо для изучения данной дисциплины:
- математика;
- информатика;
- дискретная математика.
Перечень учебных дисциплин (циклов дисциплин), которые будут опираться на данную дисциплину:
- теория автоматического управления;
- прикладная механика роботов;
- моделирование мехатронных систем;
- программирование и основы алгоритмизации;
- методы экспериментальных исследований технологических систем.
Кроме того, знания, полученные при изучении дисциплины на практических занятиях будут применены при прохождении технологической (проектно-технологической) практики, а также при подготовке выпускной квалификационной работы и дальнейшей профессиональной деятельности.

1.4 Требования к освоению учебной дисциплины
Освоение данной учебной дисциплины должно обеспечивать формирование следующих компетенций:

	Коды формируемых компетенций
	Наименования формируемых компетенций

	ОПК-1
	Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности

	ОПК-4
	Способен использовать современные информационные технологии и программные средства при моделировании технологических процессов



2 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Вклад дисциплины в формирование результатов обучения выпускника (компетенций) и достижение обобщённых результатов обучения происходит путём освоения содержания обучения и достижения частных результатов обучения, описанных в данном разделе. 

2.1 Содержание учебной дисциплины
	Номер тем
	Наименование тем
	Содержание
	Коды формируемых компетенций

	1
	Основы работы в среде Octave
	Структура и состав Octave. Редактор m-файлов. Файлы-функции и файлы-сценарии. Язык программирования Octave. Загрузка и использование основных пакетов Octave.
	ОПК-1, ОПК-4

	2
	Решение систем линейных алгебраических уравнений
	Прямые и итерационные численные методы. Точность и устойчивость решения. Метод Гаусса. Методы простой итерации (Якоби) и Зейделя. LU-разложение.
	ОПК-1, ОПК-4

	3
	Решение нелинейных уравнений
	Отделение корней уравнения. Методы бисекций, хорд и касательных. Итерационные методы для уравнений: простой итераций, Ньютона. Выбор начального приближения.
	ОПК-1, ОПК-4

	4
	Интерполирование функций
	Задачи интерполирования функций. Интерполяционные полиномы Лагранжа и Ньютона. Сплайн-интерполяция.
	ОПК-1, ОПК-4

	5
	Аппроксимация функций
	Метод наименьших квадратов.
	ОПК-1, ОПК-4

	6
	Численное интегрирование
	Методы вычисления определённых интегралов: прямоугольников, трапеций, Симпсона. Квадратурные формулы типа Гаусса. Методы вычисления кратных интегралов.
	ОПК-1, ОПК-4

	7
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	Формулировка задачи Коши. Одношаговые методы: разложение в ряд Тейлора, Эйлера, Рунге-Кутты. 
	ОПК-1, ОПК-4

	8
	Методы оптимизации
	Методы одномерной оптимизации: простой перебор, половинное деление, метод Фибоначчи. Многомерная минимизация: покоординатный и градиентный спуск.
	ОПК-1, ОПК-4



2.2 Учебно-методическая карта учебной дисциплины

	№ недели
	Лекции
(наименование тем)

	Часы
	Практические
(семинарские) занятия
	Часы
	Самостоятельная работа, часы
	Форма контроля знаний
	Баллы (max)

	Модуль 1
	
	
	
	
	
	
	

	1
	[bookmark: _Hlk73910126]1. Основы работы в среде Octave
	2
	Пр. р. 1 Типы данных и операции с матрицами в Octave.
	2
	
	
	

	2
	
	
	Пр. р. 2 Программирование в среде Octave.
	2
	
	
	

	3
	2. Решение систем линейных алгебраических уравнений
	2
	Пр. р. 3 Решение систем линейных алгебраических уравнений методом Гаусса
	2
	2
	
	

	4
	
	
	Пр. р. 4 Решение систем линейных алгебраических уравнений методом итераций
	2
	2
	ЗИЗ
	10

	5
	3. Решение нелинейных уравнений
	2
	Пр. р. 5 Приближённое решение уравнения вида f(x) = 0 методом половинного деления
	2
	
	
	

	6
	
	
	Пр. р. 6 Приближённое решение уравнения вида f(x) = 0 методом итераций
	2
	2
	ЗИЗ
	10

	7
	4. Интерполирование функций
	2
	Пр. р. 7 Построение интерполяционных многочленов Лагранжа
	2
	2
	
	

	8
	
	
	Пр. р. 8 Построение интерполяционных многочленов Ньютона
	2
	2
	ЗИЗ
ПКУ
	10
30

	Модуль 2
	
	
	
	
	
	
	

	9
	5. Аппроксимация функций
	2
	Пр. р. 9 Сплайн-интерполяция
	2
	2
	
	

	10
	
	
	Пр. р. 10 Аппроксимация функций по методу наименьших квадратов
	2
	2
	ЗИЗ
	10

	11
	6. Численное интегрирование
	2
	Пр. р. 11 Приближённое вычисление определённых интегралов
	2
	
	
	

	12
	
	
	Пр. р. 12 Приближённое вычисление двойных интегралов
	2
	2
	
	

	13
	7. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	2
	Пр. р. 13 Приближённое вычисление тройных интегралов
	2
	
	ЗИЗ
	10

	14
	
	
	Пр. р. 14 Численное интегрирование обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка методами Эйлера
	2
	2
	
	

	15
	8. Методы оптимизации
	2
	Пр. р. 14 Численное интегрирование обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка методом Рунге – Кутты
	2
	2
	
	

	16
	
	
	Пр. р. 16 Минимизация функции одной переменной
	2
	
	ЗИЗ
	10

	17
	
	
	Пр. р. 17 Минимизация функции нескольких переменных
	2
	2
	ПКУ
ПА
(зачёт)
	30
40

	
	Итого
	16
	
	34
	22
	
	100



Принятые обозначения:
Текущий контроль –
ЗИЗ – защита индивидуальных заданий;
ПКУ – промежуточный контроль успеваемости.
ПА - Промежуточная аттестация. 

Итоговая оценка определяется как сумма текущего контроля и промежуточной аттестации и соответствует баллам:
Зачёт
	Оценка
	Зачтено
	Не зачтено

	Баллы
	51-100
	0-50



3 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

При изучении дисциплины используется модульно-рейтинговая система оценки знаний студентов. Применение форм и методов проведения занятий при изучении различных тем курса представлено в таблице.

	№ п/п
	Форма проведения занятия
	Вид аудиторных занятий
	
Всего часов

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	

	1
	Мультимедиа
	1-8
	
	16

	2
	С использованием ЭВМ
	
	1-17
	34

	
	ИТОГО
	
	
	50



4 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА 

Используемые оценочные средства по учебной дисциплине представлены в таблице и хранятся на кафедре.

	№ п/п
	Вид оценочных средств
	Количество комплектов

	1
	Вопросы к зачёту
	1

	2
	Билеты к зачёту
	1

	3
	Индивидуальные задания
	6



5 МЕТОДИКА И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ

5.1 Уровни сформированности компетенций

	№ п/п
	Уровни сформированности компетенции
	Содержательное описание уровня
	Результаты обучения

	ОПК-1. Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности

	ИОПК-1.1. Применяет методы вычислительной математики для анализа моделей и решения научных и технических задач

	1
	Пороговый уровень
	Знание основных понятий и методов естественных наук и математического анализа
	Умение решать технические задачи под руководством преподавателя.

	2
	Продвинутый уровень
	Умение анализировать практическую задачу, выбирать и использовать подходящие вычислительные методы и модели для её решения.
	Применение математических моделей для решения научных и технических задач.

	3
	Высокий уровень
	Навыки математического моделирования научных и технических задач.
	Выбор и анализ математических моделей для решения научных и технических задач.

	ОПК-4. Способен использовать современные информационные технологии и программные средства при моделировании технологических процессов

	ИОПК-4.2. Способен использовать современные информационные технологии для решения задач профессиональной деятельности

	1
	Пороговый уровень
	Знание основных информационных технологий и программных средств моделирования технологических процессов.
	Имеет представление о современных информационных технологиях и программных средствах.

	2
	Продвинутый уровень
	Владение приёмами работы в программных средствах моделирования технологических процессов
	Умеет применять современные технологии и средства моделирования технологических процессов.

	3
	Высокий уровень
	Навыки работы в программных средствах моделирования технологических процессов
	Обладает навыками применения современных информационных технологий и средств моделирования технологических процессов для решения задач профессиональной деятельности.



5.2 Методика оценки знаний, умений и навыков студентов

	Результаты обучения
	Оценочные средства

	ОПК-1. Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности

	Умение решать технические задачи под руководством преподавателя.
	Индивидуальные задания

	Применение математических моделей для решения научных и технических задач.
	Индивидуальные задания

	Выбор и анализ математических моделей для решения научных и технических задач.
	Индивидуальные задания

	ОПК-4. Способен использовать современные информационные технологии и программные средства при моделировании технологических процессов

	Имеет представление о современных информационных технологиях и программных средствах.
	Индивидуальные задания

	Умеет применять современные технологии и средства моделирования технологических процессов.
	Индивидуальные задания

	Обладает навыками применения современных информационных технологий и средств моделирования технологических процессов для решения задач профессиональной деятельности.
	Индивидуальные задания



5.3 Критерии оценки практических работ

Индивидуальные задания (ЗИЗ) – до 10 баллов:
1 балл – полное отсутствие навыков решения задач, отсутствие знаний об используемых программных средствах;
4 балла – грубые ошибки в решениях задач, неуверенное использование программных средств;
8 баллов – уверенное решение задач при наличии незначительных ошибок;
10 баллов – уверенное решение задач с объяснением выбора использованных математических методов и программных средств.

5.4 Критерии оценки зачёта

Итоговая оценка на зачёте (зачтено, незачтено) определяется как сумма баллов промежуточного контроля успеваемости и промежуточной аттестации и соответствует суммарным баллам:
	Оценка
	Зачтено
	Незачтено

	Баллы
	51-100
	0-50



При этом промежуточный контроль успеваемости оценивается до 60 баллов, а промежуточная аттестация – до 40 баллов. Зачёт состоит из 4 заданий, оцениваемых до 10 баллов каждое.

Критерий оценки ответа на вопрос или решения задачи на зачёте
1 балл – полное отсутствие знаний по теоретическому вопросу; отсутствие навыков решения задачи даже под руководством преподавателя.
3 балла – фрагментарные знания теоретического вопроса в объёме учебной программы, незнание используемой в вопросе терминологии, грубые ошибки в рассуждениях или в решении задачи; неуверенное решение задачи под руководством преподавателя.
5 баллов – частичное знание теоретического вопроса в объёме учебной программы, используемой в вопросе терминологии; уверенное решение задачи под руководством преподавателя.
8 баллов – знание теоретического вопроса в объёме учебной программы при наличии незначительных ошибок в используемых формулах, формулировках и определениях, которые сам студент исправляет в процессе ответа; уверенное самостоятельное решение задачи при наличии незначительных ошибок.
10 баллов – уверенное знание теоретического вопроса в объёме учебной программы и уверенное знание используемой в вопросе терминологии; уверенное самостоятельное решение задачи и уверенное знание используемой в задаче терминологии.

6 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

Самостоятельная работа студентов (СРС) направлена на закрепление и углубление освоения учебного материала, развитие практических умений. СРС включает следующие виды самостоятельной работы студентов:
- изучение основной и дополнительной литературы;
- решение индивидуальных задач во время проведения лабораторных занятий под контролем преподавателя.

Перечень контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы студентов приведён в приложении и хранится на кафедре. 
Для СРС рекомендуется использовать источники, приведённые в п. 7.

7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1 Основная литература

	№ п/п
	Библиографическое описание
	Гриф
	Количество экземпляров

	1
	Вабищевич, П. Н. Численные методы. Вычислительный практикум. Практическое применение численных методов при использовании алгоритмического языка PYTHON / П. Н. Вабищевич. – 4-е изд., стер. – М. : ЛЕНАНД, 2021. – 320с.
	–
	8

	2
	Самарский А. А. Задачи и упражнения по численным методам : учеб. пособие / А. А. Самарский, П. Н. Вабищевич, Е. А. Самарская. – изд. стер. – М. : ЛИБРОКОМ, 2021. – 208с.
	–
	8



7.2 Дополнительная литература

	№ п/п
	Библиографическое описание
	Гриф
	Количество экземпляров

	1
	Введение в численные методы в задачах и упражнениях: Учебное пособие / Гулин А.В., Мажорова О.С., Морозова В.А. – М. : АРГАМАК-МЕДИА, НИЦ ИНФРА-М, 2019. – 368с. – Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/1032671
	–
	ЭБС «Znanium»

	2
	Численные методы в математическом моделировании : учеб. пособие / Н.П. Савенкова, О.Г. Проворова, А.Ю. Мокин. – 2-е изд., испр. и доп. – М. : ИНФРА-М, 2019. – 176 с. – Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/355668
	–
	ЭБС «Znanium»

	3
	Численные методы. Практикум : учеб. пособие / А.В. Пантелеев, И.А. Кудрявцева. – М. : ИНФРА-М, 2020. – 512 с. – Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/351566
	–
	ЭБС «Znanium»



7.3 Перечень ресурсов сети Интернет по изучаемой дисциплине

1. [bookmark: _Hlk73900328]GNU Octave [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.gnu.org/software/octave/support, свободный.
2. Octave Forge – Packages [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://octave.sourceforge.io/packages.php, свободный.
3. Документация MATLAB [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://docs.exponenta.ru/, свободный.
4. Трифонов, А. Г. Постановка задачи оптимизации и численные методы ее решения [Электронный ресурс] / А. Г. Трифонов. – Режим доступа: 
https://hub.exponenta.ru/post/postanovka-zadachi-optimizatsii-i-chislennye-metody-ee-resheniya356, свободный.
5. EqWorld. Мир  математических  уравнений [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm, свободный.
6. Сайт кафедры информатики и компьютерного проектирования МХТУ им. Д.И. Менделеева: материалы лекционного курса «Вычислительная математика». [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://technosystems1.narod.ru/study/maths/lectures.html, свободный.

7.4 Перечень наглядных и других пособий, методических рекомендаций по проведению учебных занятий, а также методических материалов к используемым в образовательном процессе техническим средствам

7.4.1 Методические рекомендации
1. Козлов А.Г., Роголев Д.В. Высшая математика. Вычислительная математика. Математика. Математика (спецглавы). Математические основы теории принятия решений. Основы комбинаторики. Пакет прикладных программ MATLAB для исследований и разработок. Пакеты прикладных программ для анализа данных. Прикладная математика. Спецглавы математики. Теория вероятностей и математическая статистика. Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы. Методические рекомендации к практическим занятиям для студентов всех специальностей, обучающихся по белорусским и российским образовательным программам, дневной и заочной форм обучения. Могилев: ГУ ВПО «Белорусско-Российский университет», 2017 – 33 с. (56 экз.).

7.4.2 Перечень программного обеспечения, используемого в учебном процессе 
[bookmark: _Hlk73900461]Свободно распространяемое ПО: GNU Octave, Adobe Reader, LibreOffice (темы № 1-17). 

7.4.3 Информационные технологии
Мультимедийные презентации
Тема 1 – Основы работы в среде Octave
Тема 2 – Решение систем линейных алгебраических уравнений
Тема 3 – Решение нелинейных уравнений
Тема 4 – Интерполирование функций
Тема 5 – Аппроксимация функций
Тема 6 – Численное интегрирование
Тема 7 – Решение обыкновенных дифференциальных уравнений
Тема 8 – Методы оптимизации

8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Материально-техническое обеспечение дисциплины содержится в паспорте лаборатории ауд. 405, рег. номер ПУЛ-4.535-405/1-20. 



ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА И ПАКЕТ ПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК
(наименование дисциплины)

АННОТАЦИЯ 
К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Направление подготовки 15.03.06 Мехатроника и робототехника
Направленность (профиль) Робототехника и робототехнические системы: разработка и применение

	
	Форма обучения

	
	Очная 

	Курс 
	2

	Семестр
	4

	Лекции, часы
	16

	Практические занятия, часы
	34

	Зачёт, семестр
	4

	Контактная работа по учебным занятиям, часы 
	50

	Самостоятельная работа, часы
	22

	Всего часов / зачётных единиц
	72 / 2



1 Цель учебной дисциплины
Целью учебной дисциплины является формирование у студентов навыков решения некоторых прикладных задач для их дальнейшего использования в профессиональной деятельности, освоение системы математических вычислений Octave, освоение приёмов разработки программ для исследований и разработок мехатронных и робототехнических систем.

2 Планируемые результаты изучения дисциплины 
В результате освоения учебной дисциплины студент должен 
знать:
- способы контроля вычислений и оценки погрешности вычислительных методов;
- теоретические основы методов численного решения рассмотренных прикладных задач;
- основные возможности и средства программирования системы математических вычислений Octave;
уметь:
- применять численные методы для решения практических задач;
- выбирать требуемый метод в соответствии с особенностями задачи и имеющимися ограничениями на реализацию;
- использовать имеющееся программное обеспечение для решения задач и оценивать погрешности выбранных методов решения;
владеть:
- практическими вычислительными навыками решения прикладных задач;
- навыками выбора оптимального метода и вычислительных средств для решения поставленных задач.

3. Требования к освоению учебной дисциплины
Освоение данной учебной дисциплины должно обеспечивать формирование следующих компетенций:

	Коды формируемых компетенций
	Наименования формируемых компетенций

	ОПК-1
	Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности

	ОПК-4
	Способен использовать современные информационные технологии и программные средства при моделировании технологических процессов



4. Образовательные технологии
Мультимедиа, с использованием ЭВМ
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