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Объем учетной нагрузки и виды отчетности

	Вариативная часть, в том числе:
	1 зач.ед.


	Лекции
	32 часа


	Практические занятия


	нет

	Лабораторные работы


	нет

	Индивидуальные занятия с преподавателем

	нет

	Самостоятельные занятия
	нет


	Промежуточная аттестация


	нет

	Итоговая аттестация

	простой зачёт в 6-м семестре

	ВСЕГО
	1 зач.ед. (32 часа)


1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ
Цель дисциплины – дать представление об основных алгоритмах вычислительной алгебры и их обоснования.
Задачи:

·  обучить студентов основным алгоритмам вычислительной линейной алгебры вместе с их строгим математическим обоснованием;

·  научить оценивать достоинства и недостатки алгоритмов при решении задачи с точки зрения их точности и затратности;
·  научить реализовывать эти алгоритмы в пакете Matlab.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Прикладная линейная алгебра» включает в себя разделы, которые могут быть отнесены к вариативной части цикла Б.3 УЦ ООП.

Дисциплина «Прикладная линейная алгебра» базируется на цикле Б.2 в базовой и вариативной частях.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  дисциплины
Освоение дисциплины «Прикладная линейная алгебра» способствует формированию следующих общекультурных и общепрофессиональных интегральных компетенций бакалавра:

а) общекультурные (ОК):

· способность анализировать научные проблемы и физические процессы, использовать на практике фундаментальные знания, полученные в области естественных наук (ОК-1);

· способность осваивать новую проблематику, терминологию, методологию и овладевать научными знаниями и навыками самостоятельного обучения (ОК-2);

· способность логически точно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь, формулировать свою точку зрения; владение навыками ведения научной и общекультурной дискуссий (ОК-4).

б) профессиональные (ПК):

· способность применять в своей профессиональной деятельности знания, полученные в области физических и математических дисциплин, включая дисциплины: информатика, программирование и численные методы; физические основы получения, хранения, обработки и передачи информации; высшая математика (ПК-1);

· способность понимать сущность задач, поставленных в ходе профессиональной деятельности, и использовать соответствующий физико-математический аппарат для их описания и решения (ПК-3);

· способность использовать знания в области физических и математических дисциплин для дальнейшего освоения дисциплин в соответствии с профилем подготовки (ПК-4);

· способность применять теорию и методы математики для построения качественных и количественных моделей (ПК-8);

· способность работать в коллективе исполнителей над решением конкретных исследовательских и инновационных задач (ПК-9).

3. конкретные Знания, умения и навыки, формируемые в результате освоения  дисциплины
Освоение дисциплины «Прикладная линейная алгебра» способствует формированию комплекса знаний и навыков, благодаря которому обучающийся должен

а) знать:

·  основные задачи, алгоритмы и теоремы вычислительной линейной алгебры;

б) уметь:

·  применять алгоритмы вычислительной линейной алгебры;
·  оценивать сложность и погрешность алгоритмов;
·  реализовывать алгоритмы с помощью пакета Matlab ;
в) владеть:

· навыком отыскания оптимального пути решения задачи;

· навыками оценки необходимых затрат машинного времени для решения поставленной задачи. 

4. Структура и содержание дисциплины
Лекции

	№ п.п.
	Тема
	Число аудиторных часов
	Число часов самостоятельной работы

	1
	Введение.
Типичные задачи вычислительной линейной алгебры. Матричный анализ. Теория возмущений и числа обусловленности. Вычисления с конечной точностью. Анализ сложности алгоритмов. Краткий обзор программных библиотек (BLAS, LAPACK).
	2
	нет

	2
	Линейные системы общего вида.
Треугольные системы. LU-разложение. Анализ ошибок округления. Улучшения алгоритма.
	3
	нет

	3
	Линейные системы специального вида.
Симметричные положительно определенные матрицы. Симметричные неопределенные матрицы. Ленточные матрицы. Разреженные матрицы. LDMT и LDLT разложения.
	4
	нет

	4
	Метод наименьших квадратов.

Ортогональные матрицы. Матрицы Хаусхолдера и Гивенса. QR-разложение. SVD-разложение. Сравнение эффективности методов.
	4
	нет

	5
	Несимметричная проблема собственных значений.
Свойства и разложения. Хессенбергова форма и форма Шура. Теория возмущений. Степенной метод. Обратный метод. Устойчивый QR метод. QR метод с неявными сдвигами. Сравнение производительности и точности методов.
	4
	нет

	6
	Симметричная проблема собственных значений.
Симметричный QR. SVD. Методы Якоби. Метод "разделяй и властвуй". Сравнение производительности и точности методов.
	3
	нет

	7
	Методы Крыловского типа.
Крыловские подпространства. Метод Арнольди. Метод Ланцоша для эрмитовых матриц. Сходимость процесса Ланцоша. Сходимость процесса Арнольди. Практическая реализация метода Ланцоша в неточной арифметике. Библиотека ARPACK.
	4
	нет

	8
	Итеративные методы для решения линейных систем.
Необходимость итеративных методов. Стандартные итерации. Метод сопряженных градиентов. Связь с методом Ланцоша. GMRES.
	4
	нет

	9
	Предобуславливание.
Необходимость предобуславливания при решении линейных систем и задач на собственные значения. ILU и IC предобуславливатели. Обращение и сдвиг. Полиномиальное предобуславливание. Метод Давидсона.
	4
	нет

	ВСЕГО
	32 часа
	нет

	ИТОГО
	32 часа


5. Образовательные технологии
	№ п/п
	Вид занятия
	Форма проведения занятий
	Цель

	1
	Лекция
	Изложение теоретического материала
	Получение теоретических знаний по дисциплине, освоение методов решения задач, подготовка к зачёту


6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Перечень контрольных вопросов для сдачи простого зачёта в 6-ом семестре
	№ п.п.
	Тема

	1
	Решение систем линейных уравнений методом гауссова исключения  (LU-разложение).

	2
	Оценка чисел обусловленности линейных систем.

	3
	Системы с симметрической матрицей и ленточные системы. Разложение Холесского.

	4
	Линейная задача наименьших квадратов. Методы отражений Хаусхолдера и вращений Гивенса. QR-разложение.

	5
	Линейная задача наименьших квадратов. Синглярное разложение.

	6
	Проблема отыскания собственных значений. Формы Хессенберга и Шура. Отыскание собственных векторов с помощью формы Шура.

	7
	Степенной метод и метод обратных итераций. Нахождение формы Шура методами ортогональных итераций и QR-итераций.

	8
	Отыскание собственных значений и собственных векторов симметричной матрицы: метод «разделяй и властвуй» и метод Якоби.

	9
	Нахождение сингулярного разложения с помощью алгоритмов нахождения собственных значений и собственных векторов симметричных матриц.

	10
	Системы с неявно заданной матрицей. Крыловские подпространства. Методы Арнольди и Ланцоша. Решение системы с помощью крыловских подпространств.

	11
	Итеративные методы.


7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Необходимое оборудование для лекций  и практических занятий: доска, ноутбук и мультимедийное оборудование (проектор или плазменная панель).

8. Наименование возможных тем курсовых работ - учебным планом не предусмотрено
9. ТЕМАТИКА И ФОРМЫ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ РАБОТЫ - учебным планом не предусмотрено

10. ТЕМАТИКА ИТОГОВЫХ РАБОТ - учебным планом не предусмотрено
11. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература
1. Голуб Дж., Ван Лоун Ч. Матричные вычисления. Мир, 1999. – 548 с.
2. Saad Y. Numerical Methods for Large Scale Eigenvalue problems. 1992. – 358 р. [имеется в библиотечном фонде кафедры]
3. Деммель Дж. Вычислительная линейная алгебра. Теория и приложения. Мир, 2001. – 435 с.
4. Saad Y. Iterative Methods for Sparse Linear Systems. SIAM, 2003. – 528 с. [имеется в библиотечном фонде кафедры]
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