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Требования к написанию курсовой работы
Требования к курсовым работам составлены в соответствии с Федеральными государственными образовательными стандартами высшего образования по направлениям подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика, 44.03.05 Педагогическое образование (Информатика и математика). Выполнение курсовой работы по дисциплине «Численные методы» предусмотрено учебным планом по направлениям подготовки «Прикладная математика и информатика», «Педагогическое образование (Информатика и математика)» и является учебным элементом этой дисциплины. Курсовая работа выполняется с целью закрепления и углубления знаний, полученных студентами, а также для приобретения опыта научно-исследовательской деятельности.

В процессе выполнения курсовой работы студент должен:
· показать умение самостоятельно и грамотно формализовать поставленные перед ним задачи;

· пользоваться научной, учебной и справочной литературой;

· выбирать и использовать современные математические информационные технологии для решения поставленной задачи;

· знать основные методы численного решения различных классов математических задач;

· уметь оценивать результаты численного моделирования, делать выводы;

· иметь навыки разработки программного обеспечения для численного решения задач.

Общие задачи, решаемые при выполнении курсовой работы, включают в себя:

· анализ литературных источников по теме курсовой работы;

· формулировку целей и задач исследования;

· выбор математических средств для решения поставленных задач;

· программную реализацию составленных алгоритмов;

· оформление отчета по курсовой работе в соответствии с настоящими требованиями.

Выполнение курсовой работы начинается с выбора темы. На первой консультации с руководителем обсуждаются цели и задачи работы, составляется предварительный план и график выполнения курсовой работы, а также проходит консультирование по вопросам подбора литературы.

Далее студент начинает подбирать литературу, делает рабочий вариант плана работы, в котором выделяет основные вопросы темы и параграфы, раскрывающие их содержание. Составленный список литературы и предварительный вариант плана уточняются, согласуются на очередной консультации с руководителем.
Следующий этап работы – изучение литературы. Внимательно читая и конспектируя литературу, студент старается самостоятельно разобраться в основных вопросах темы и готовится к авторскому изложению содержания курсовой работы. Систематизация и анализ изученной литературы позволяют студенту написать теоретическую часть, содержащую описание алгоритмов используемых численных методов, классы решаемых задач, требования к сходимости итерационных процессов.
Выполнение курсовой работы по дисциплине «Численные методы» также предполагает программную реализацию описанных алгоритмов. Численное решение может быть осуществлено в любом математическом пакете: Matlab, Mathematica, Maple. Студент подбирает и согласовывает с руководителем примеры заданий, необходимых цифровых данных, на которых тестируется составленная программа. Затем полученные результаты анализируются и представляются в виде текстового описания, таблиц и графиков. Программный код используемых алгоритмов и анализ полученных результатов составляют содержание аналитической части курсовой работы.
В заключении необходимо провести оценку полноты поставленных задач, обобщить полученные результаты и сделать выводы.

Рабочий вариант текста курсовой работы предоставляется руководителю на проверку. На основе рабочего варианта текста руководитель вместе со студентом обсуждает возможности доработки текста, его оформление.
После доработки курсовая работа, содержащая все требуемые элементы оформления, вставленная в обложку и скрепленная по левому краю, сдается для ее оценивания руководителем. Руководителю также сдается электронная копия курсовой работы.
Руководитель проводит проверку курсовой работы на объем заимствований при помощи программы «Антиплагиат», имеющейся в свободном доступе на сайте http://www.etxt.ru/antiplagiat. В тексте курсовой работы допускается наличие воспроизведения чужого текста в объеме не более 50% текста.
Защита курсовой работы студентов проходит в сроки, установленные графиком учебного процесса, как правило, на зачетной неделе.
Работа будет допущена к защите, если студент выполнил курсовую работу в полном соответствии с настоящими методическими указаниями, то есть четко и последовательно изложил материал, сделал выводы, с соблюдением всех правил и стандартов оформил курсовую работу. Работа низкого качества или оформленная не по стандарту возвращается для доработки. Студент должен внести соответствующие дополнения по замечаниям.

Требования к содержанию курсовой работы
Основными структурными элементами курсовой работы являются:

· титульный лист;

· содержание;

· введение;

· основная часть;

· заключение;

· список литературы;

· приложения.

Курсовая работа должна начинаться титульным листом (образец оформления титульного листа см. Приложение А). Содержание курсовой работы должно включать введение; основную часть, состоящую из двух-трех параграфов; заключение; список литературы; приложения (образец оформления содержания см. Приложение Б).
Во введении должно быть отражено обоснование выбора темы, ее актуальность и значимость, цель и задачи курсовой работы. Конкретные задачи выделяются для достижения поставленной цели курсовой работы, поэтому нужно следить, чтобы формулировка задач не была слишком громоздкой. Оптимальный объём введения полторы-две страницы (образец написания введения см. Приложение В).
Основная часть, как правило, содержит два-три параграфа, в которых дается теоретическое обоснование используемых методов, составляются и описываются алгоритмы этих методов, а также приводятся примеры выполненных заданий, на которых тестировалась составленная программа.
В заключение курсовой работы необходимо провести оценку полноты поставленных задач, обобщить полученные результаты и сделать выводы, возможно, также определить перспективы и направления дальнейших исследований (образец написания заключения см. Приложение В).

Список литературы должен включать действительно используемые в работе источники, общее количество которых не должно быть менее 7 и не более 30.
В приложения выносятся все вспомогательные материалы: рисунки, графики, таблицы. Приложения следуют за списком литературы в порядке их упоминания в тексте. Каждое приложение следует начинать с нового листа.
Требования к оформлению курсовой работы
К оформлению курсовых работ предъявляются следующие общие требования:
· курсовая работа оформляют на листах формата А4 (210х297), текст печатается  на одной стороне листа, ориентация – книжная;

· параметры шрифта: гарнитура шрифта – Times New Roman, начертание – обычный, кегль шрифта – 13-14 пунктов, цвет текста – авто (черный);

· параметры абзаца: выравнивание текста – по ширине страницы, отступ первой строки -12,5 мм, межстрочный интервал – одинарный;

· поля страницы: верхнее и нижнее поля – 20 мм, размер левого поля 30 мм, правого – 20 мм;

· страницы нумеруют арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Порядковый номер ставят внизу страницы, справа;

· нумерация страниц начинается с титульного листа, но на титульном листе номер страницы не указывается, нумерация указывается с цифры 2 (со второй страницы – содержание);
· ссылки на используемую литературу по тексту работы даются в квадратных скобках, (первая цифра – номер источника в списке литературы, далее указывается страница: [2, с. 45]);
· таблица располагается непосредственно после текста, в котором она упоминается в первый раз или на следующей странице;
· таблицы нумеруют арабскими цифрами по порядку;

· формулы и уравнения располагают непосредственно после их упоминания в тексте, посередине страницы.
Объем курсовой работы – 25-30 страниц. В данный объем не включаются: список используемых источников и приложения. Все страницы заполняются текстом, в котором выделяются абзацы. Каждый новый параграф, а также Введение, Заключение, Список литературы и приложения начинаются с новой страницы.
Оформление заголовков
Заголовки набираются полужирным шрифтом (14 пт.), точка в конце заголовка не ставится, выравнивание текста – по центру.
Заголовок, состоящий из двух и более строк, печатается через один междустрочный интервал. Заголовок не имеет переносов, то есть на конце строки слово должно быть обязательно полным.

Оформление таблиц и рисунков
Название таблицы помещают над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире; в конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставятся. При переносе части таблицы название помещают только над первой частью таблицы, нижнюю горизонтальную черту, ограничивающую таблицу, не проводят. Таблицы и рисунки, занимающие страницу и более, помещают в приложение, а небольшие – на страницах работы; рисунок подписывается и нумеруется снизу по центру.

Оформление формул
Все формулы в курсовой работе необходимо набирать в редакторе формул Microsoft Equations со следующим оформлением: латинские и греческие буквы, функции, переменные набираются курсивом; цифры – прямые. Размеры начертания:

· обычный символ – 14 пт,

· крупный индекс – 9 пт,

· мелкий индекс – 7 пт,

· крупный символ – 18 пт,

· мелкий символ – 12 пт.

При написании формулы следует использовать стандартные или общепринятые обозначения и символы. Нельзя обозначать различные понятия или величины одним и тем же символом. Нельзя сочетать машинописные и рукописные символы в одной формуле.

Формулы выделяются из текста в отдельную строку, выше и ниже каждой формулы должно быть оставлено по одной свободной строке. Если формула не умещается в одну строку, то она переносится после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (–), умножения (x), деления (:), причем знак в начале следующей строки повторяют. Например:

[image: image1.wmf](

)

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

3

2

4

3

3

4

8800

,

3

4

4550

,

1

4

2184

,

2

4

7395

,

0

p

p

p

p

p

p

x

x

x

x

x

y



[image: image2.wmf]4

4

6153

,

4

4

3077

,

2

2

p

p

p

p

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

x

x

x

.

Ссылки в тексте на порядковые номера формул даются в круглых скобках, например, «в формуле (5)». Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует приводить непосредственно под формулой в той же последовательности, в которой они даны в формуле. Например:

[image: image3.wmf]1

)

(

)

(

)

(

+

-

+

-

=

i

i

i

i

a

x

a

x

x

g

j

,

где 
[image: image4.wmf]i

g

 – коэффициент, вычисляемый из начальных данных

[image: image5.wmf]1

0

1

2

0

)

(

)

(

)

1

(

)

(

b

b

b

b

g

i

a

b

a

b

i

a

b

i

+

-

-

+

+

-

-

=

.
Оформление списка литературы
При составлении библиографического списка используется алфавитная группировка, при которой описания книг и статей располагают в общем, алфавитном порядке фамилий авторов или заглавий книг и статей.
Описание каждого источника начинается с абзаца в соответствии с ГОСТ 7.1–2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления».
При оформлении источников на иностранных языках их описание приводится в конце списка (на языке оригинала) независимо от основного способа группировки источников. Если в работе была использована информация, полученная через систему Интернет, необходимо указать точный адрес. Адреса сайтов в системе Интернет указываются в конце списка после источников на иностранных языках. Адрес должен представлять собой законченную ссылку, перейдя по которой можно выйти на использованную в работе страницу.

Сведения об источнике должны включать следующую информацию:

· фамилию, инициалы автора (авторов);

· название (заглавие);

· дополнительные сведения об авторах;

· место издания;

· издательство;

· год издания;

· число страниц.

Все сведения о книге берутся не с обложки, а только с титульного листа (или его оборота). Сначала указывается фамилия автора, затем инициалы. После сведений о том, где и кем выпущена книга, и следующей за ней запятой приводится год издания и ставится точка. Затем через тире указывается число страниц, ставится строчная буква «с» и точка.

Описание книги одного автора

Рябенький В.С. Введение в вычислительную математику / В.С. Рябенький – изд. 3-е испр. и доп. – М.: Физматлит, 2008. – 288 c.
Описание книги двух (или трех) авторов
Демидович, Б.П. Численные методы анализа. Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения / Б.П. Демидович, И.А. Марон, Э.З. Шувалова – изд. 5-е стер. – М.: Лань, 2010. – 400 c.
Описание книги под заглавием
Большая математическая энциклопедия / Г.М. Якушева [и др.]. – М.: Филологическое общество «Слово», ОЛМА-ПРЕСС Образование, 2004. – 640 с.
Численные методы. Указания по выполнению контрольной работы: метод. рекомендации / авт.-сост. Н.В. Эйрих. - Биробиджан: Изд-во ФГБОУ ВПО "ПГУ им. Ш-Алейхема", 2012. – 36 с.

Отдельный том многотомного издания
Смирнов В.И. Курс высшей математики: в 5 т. Т.4 / В.И. Смирнов. – М.: Наука, 1974. – 336 с.
Для описания статей из сборников и журналов указывается следующая информация:

· фамилию, инициалы автора (авторов);

· название статьи;

· источник (газета, журнал, сборник статей, в котором помещена статья);

· место, год, номер или выпуск, страницы, на которых размещена статья.

Статья из сборника
Прохорова Н.Ю. Метод коллокации и метод прямых численного решения дифференциальных уравнений / Н.Ю. Прохорова // Материалы Х-ой региональной молодежной научно-практической конференции «Молодежные исследования и инициативы в науке, образовании, культуре, политике», г. Биробиджан, ФГБОУ ВПО «ПГУ им. Шолом-Алейхема», 29-30 апреля 2015 г. – Биробиджан, 2015. – С. 17-18.
Статья из журнала
Остапчук А.К. Применение теории случайных процессов для моделирования параметров качества деталей машин / Остапчук А.К., Овсянников В.Е. // Математическое моделирование и численные методы. – 2013.- № 3. – с.75-77.
Автореферат диссертации
Ляликов В.Н. Комплекс программ для исследования методов решения задачи о коммивояжере: автореф. дис. на соиск. учен. степ. канд. техн. наук / Ляликов Вадим Николаевич. – M., 2008. – 16 с.
Электронный ресурс
Махмутов M.M. Лекции по численным методам [Электронный ресурс]/ Махмутов M.M. – Электрон. текстовые данные. – Москва, Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский институт компьютерных исследований, 2007. – 237 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16558. – ЭБС «IPRbooks»
Оформление приложений
Материал, дополняющий текст работы, допускается помещать в приложениях. Приложением может быть графический материал, таблицы большого формата, расчеты, описания алгоритмов и программ задач, решаемых на ЭВМ и т.д. В тексте работы на все приложения имеются ссылки, например, «в приложении А».

Приложения оформляют как продолжение работы на последующих листах и располагаются в порядке ссылок на них в тексте работы.
Каждое приложение начинается с новой страницы с указанием слова «Приложение» и имеет тематический заголовок, например «Приложение. Программный код реализации метода Ньютона».
При наличии в курсовой работе более одного приложения они нумеруются прописными русскими буквами, например «Приложение А», «Приложение Б» и т.д.
График выполнения и защита курсовой работы

· При работе над курсовой работой студент должен придерживаться следующего графика:

· 1-я неделя – выбор темы курсовой работы,

· 2–4-я недели – сбор литературных данных и утверждение плана курсовой работы,

· 5–10-я недели – написание курсовой работы,

· 11–12-я неделя – сдача на проверку курсовой работы,

· 13–15-я недели – доработка, исправление ошибок и подготовка к защите,

· 16–17-я недели – защита курсовой работы.
Курсовая работа может быть зачтена только в результате ее защиты в установленные сроки. Не вовремя сданная работа может быть оценена на балл ниже. К защите допускается окончательный вариант курсовой работы, оформленный в соответствии с принятыми требованиями, после предварительной проверки руководителем.
Защита курсовой работы осуществляется в форме дифференцированного зачета с выставлением оценки, который принимает научный руководитель по курсовой работе. Оценка за курсовую работу по результатам защиты выставляется в ведомость и зачетную книжку студента (неудовлетворительная оценка – только в ведомость).
Защита курсовых работ может проходить в различных формах. Она может производиться в присутствии группы или в индивидуальном порядке. Курсовая работа должна быть защищена до начала экзаменационной сессии. Для защиты курсовой работы автору предоставляется 7–10 минут.
Полные названия курсовых работ вносятся в приложения к дипломам. Защищенные курсовые работы студентов хранятся на кафедре в течение трех лет. Студенты имеют право воспользоваться своими курсовыми работами (электронными копиями), находящимися на кафедре, при написании выпускных квалификационных работ.
Критерии оценки

Итоговая оценка «отлично» выставляется в том случае, если студент четко обозначил цели и задачи своей работы, полностью раскрыл содержание проблемы, сумел сформировать самостоятельные выводы; при защите курсовой работы показал высокий уровень знаний.

Итоговая оценка «хорошо» выставляется в том случае, если курсовая работа соответствует предъявляемым требованиям; однако автор не сумел учесть все замечания руководителя по доработке и ответить на некоторые вопросы при ее защите.

Итоговая оценка «удовлетворительно» выставляется в том случае, если студент не сумел выполнить некоторые требования, предъявляемые к курсовой работе, в частности не сумел сформулировать самостоятельные выводы; а также испытывал затруднения при ее защите.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в том случае, если студент полностью проигнорировал требования, предъявляемые к курсовой работе.

Примерные темы курсовых работ

Студенты могут предложить свои темы для выполнения курсовой работы или выбрать одну из тем, предложенных ниже.

1. Приближенное решение нелинейных и трансцендентных уравнений (метод хорд; метод касательных (Ньютона); комбинированный метод хорд и касательных; метод итераций; метод проб).
2. Интерполяция исходных табличных данных (метод Лагранжа, метод Ньютона).

3. Интерполяция исходных табличных данных сплайн-функциями (линейные сплайны, кусочно-кубические сплайны).

4. Численное решение системы нелинейных уравнений итерационными методами
5. Приближенное вычисление определенного интеграла (формулы прямоугольников, трапеции и Симпсона, сравнение формул интегрирования).
6. Вычисление интегралов с бесконечными пределами.

7. Приближенное вычисление кратных интегралов (аналог формулы прямоугольников, аналог формулы касательных, аналог формулы трапеций, аналог формулы Симпсона).

8. Вычисление определенных интегралов методом Монте-Карло.
9. Вычисление кратных интегралов методом Монте-Карло.
10. Численное интегрирование дифференциальных уравнений (метод Эйлера, метод Рунге-Кутта, метод Адамса, метод Пикара).
11. Численное решение краевой задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений методом конечных разностей.

12. Численное решение модельных дифференциальных уравнений в частных производных методом сеток.

13. Численное решение нелинейных дифференциальных уравнений 2-го порядка методом конечных разностей.

14. Вычисления площадей плоских фигур (предусмотреть вычисление с разной точностью и несколькими методами).

15. Поиск экстремумов функции одной переменной (по возможности предусмотреть графическую демонстрацию поиска экстремума, изменение графического оформления: цвет, толщина линий, масштаб).

16. Поиск экстремумов функции двух переменных (по возможности предусмотреть графическую демонстрацию поиска экстремума, изменение графического оформления: цвет, толщина линий, масштаб).

17. Решение систем нелинейных неравенств с двумя переменными (предусмотреть изменение графического оформления результатов).

18. Решение дифференциального уравнения в виде разложения в ряд Тейлора (предусмотреть графическую иллюстрацию полученных результатов и сравнение с точными решениями).

19. Итерационные методы решения частичной проблемы собственных значений.
20. Алгоритмы решения полной проблемы собственных значений.
21. Нахождение корней нелинейного уравнения методом обратного интерполирования.

22. Построение по имеющейся таблице данных эмпирических формул с использованием метода наименьших квадратов.
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Приложение В. Образцы курсовых работ

Тема курсовой работы «Метод прямых и метод Ритца численного решения дифференциальных уравнений в частных производных»

Содержание:

Введение

§1 Метод коллокации численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений

§2 Метод прямых численного решения уравнений в частных производных
2.1 Проекционный подход
2.2 Конечно – разностный подход

§3 Метод Ритца численного решения дифференциальных уравнений в частных производных

Заключение

Список литературы

Введение

Цель работы – изучение численных методов решения дифференциальных уравнений: метода прямых и метода Ритца.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

· проанализировать литературу по теме;

· составить алгоритмы изученных методов: коллокации, прямых (конечно-разностный и проекционный подходы) и Ритца;
· реализовать составленные алгоритмы для нахождения решения заданных дифференциальных уравнений с частными производными;
· сравнить изученные методы.
Заключение

Метод прямых – метод численного решения дифференциальных уравнений с частными производными. Применим для нелинейных уравнений эллиптического, гиперболического и параболического типов любых порядков и систем уравнений. Позволяет проводить численные расчеты в областях с криволинейными границами. Используется для решения разнообразных задач механики. В основу метода положена следующая идея: в уравнении с частными производными фиксируются все переменные, кроме одной, что приводит к возможности применения конечно-разностных схем, использующихся при решении обыкновенных дифференциальных уравнений. Поэтому в работе дополнительно рассмотрен метод коллокации решения обыкновенных дифференциальных уравнений.
Метод Ритца – прямой метод нахождения приблизительного решения краевых задач вариационного исчисления. Метод предусматривает выбор пробной функции, которая должна минимизировать определенный функционал, в виде суперпозиций известных функций, которые удовлетворяют граничным условиям. Тогда задача сводится к поиску неизвестных коэффициентов суперпозиции. Пространственный оператор в операторном уравнении, который описывает краевую задачу, должен быть линейным, симметрическим и положительно-определенным. Метод был предложен в 1908 немецким математиком В. Ритцем. Теоретическое обоснование метода дано математиком Н. М. Крыловым (1918).
В работе метод Ритца рассматривается на примере решения задачи Дирихле для уравнения Пуассона с однородными краевыми условиями:
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Метод Ритца вписывается в теорию проекционных методов. Полное совпадение системы Ритца с системой метода Галеркина говорит о близости методов вариационной и проекционной природы.
Тема курсовой работы «Метод координатного спуска минимизации функции нескольких переменных»
Содержание

Введение
§1. Первая модификация метода
§2. Вторая модификация – метод Гаусса-Зейделя
§3. Компьютерная реализация методов в Maple
Заключение
Список литературы
Приложение А. Программный код реализации первой модификации метода покоординатного спуска в Maple
Приложение Б.  Программный код реализации второй модификации метода покоординатного спуска в Maple
Введение

Цель работы: рассмотреть две модификации метода покоординатного спуска, проанализировать их преимущества и недостатки. Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

1. Изучить алгоритм метода покоординатного спуска и условия сходимости метода.

2. Рассмотреть модификации метода покоординатного спуска.

3. Познакомиться с системой компьютерной математикиMaple.

4. Реализовать на компьютере описанные модификации метода для различных функций.
Заключение

Первая модификация метода благодаря простоте каждой итерации довольно широко применяется на практике. Однако, надо учитывать, что этот метод не всегда сходится ко множеству решений задачи. Для его сходимости нужно выполнение следующих условий:

· минимизируемая функция 
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· начальное приближение 
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 было ограничено.
Также к недостаткам этой модификации метода покоординатного спуска можно отнести невысокую скорость сходимости.

Вторая же модификация метода имеет очень высокую скорость сходимости. Это обеспечивается тем фактом, что в алгоритме этой модификации метода используется,на каждом новом шаге минимизацияфункции одной переменной при фиксированном значении всех остальных переменных. Минимизировать функцию одной переменной можно любым из известных методов. Нами при реализации второй модификации метода покоординатного спуска минимизация функции одного переменного проводилась методом сканирования.
Компьютерная реализация описанных модификаций метода покоординатного спуска была осуществлена с помощью системы компьютерной математики Maple. Программные коды представлены в приложениях 1 и 2.
Анализируя результаты работы программ для различных функций можно сделать следующие выводы.Для функций, имеющих один локальный минимум, обе модификации метода дают в итоге искомую точку с заданной точностью (примеры 1,2). Для функций, имеющих множество локальных минимумов (примеры 3,4,5,6), результат зависит от выбора начального приближения. В этом случае, если в задаче требуется найти глобальный минимум функции, необходимо из найденных точек локального минимума путем сравнения значений функции в этих точках выбрать точку глобального минимума. Для функций, не имеющих минимума (пример 7), методы не дают ответа.
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