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Место дисциплины в структуре образовательной программы  

 

Дисциплина «Теория разностных схем» является дисциплиной вариативной части.  

Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государ-

ственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 

01.03.02 Прикладная математика и информатика, утвержденного приказом Министерства обра-

зования и науки Российской Федерации от 12.03.2015 г. № 228. 

 

Целью освоения дисциплины является изучение разностных методов решения задачи 

Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений, а также краевых и начально-краевых 

задач для уравнений в частных производных.  

 

Задачи:  

 изучение и освоение основных средств теории разностных схем;  

 научить использовать разностные методы при решении конкретных задач, описываемых 

обыкновенными дифференциальными уравнениями и уравнениями в частных производных; 

 привить студентам устойчивые навыки математического моделирования с использованием 

ЭВМ; 

 дать опыт проведения вычислительных экспериментов. 

 

Перечень результатов обучения 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих ком-

петенций.  

Планируемые результаты обучения по дисциплине  

 

№ Формируемые 

компетенции 

Код Знать Уметь Владеть 

1 Способность понимать, 

совершенствовать и 

применять современный 

математический аппарат 

ПК-2 - основные 

положения 

теории раз-

ностных схем.  

- применять 

разностные 

методы реше-

ния, прово-

дить исследо-

вания устой-

чивости и 

сходимости 

разностных 

схем для ос-

новных клас-

сов уравнений 

математиче-

ской физики.  

- методами 

построения и 

решения раз-

ностных схем;  

- навыками 

применения 

полученных 

знаний при 

решении 

практических 

задач.  

 

Содержание разделов дисциплины 

 

№ Наименование и содержание разделов 

1 Введение.  

Применение разностных методов для численного решения краевых и начально-

краевых задач, а также задач Коши. 

2 Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений.  

Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений. Порядок точности и порядок аппроксимации. Метод Эйлера. Метод Рунге-

Кутта второго порядка. Общая формулировка метода. Семейство методов второго по-
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рядка. Методы третьего и четвертого порядка. Доказательство сходимости метода Рун-

ге-Кутта. Многошаговые разностные методы. Погрешность аппроксимации метода. 

Устойчивость многошагового метода по начальным данным. Оценка решения неодно-

родного разностного уравнения. Устойчивость многошагового метода по правой части. 

3 Решение краевых задач уравнений эллиптического типа.  

Конечно-разностная аппроксимация уравнения Пуассона. Итерационные методы ре-

шения уравнения Пуассона с краевыми условиями первого и третьего рода (метод про-

стых итераций, метод сопряженных градиентов). Разностная аппроксимация уравнения 

эллиптического типа. Конструктивные итерационные методы решения краевых задач 

для эллиптических уравнений. 

4 Решение начально-краевых задач.  

Явные, неявные схемы и схема Кранка-Николсона для параболических уравнений. 

Условная и абсолютная устойчивость разностных схем. Разностная аппроксимация 

уравнения теплопроводности. Решение начально-краевой задачи для уравнения тепло-

проводности по схеме Кранка-Николсона итерационным и безитерационным методом 

на каждом временном слое. Разностная аппроксимация уравнения параболического 

типа. Решение начально-краевой задачи для уравнения параболического типа по схеме 

Кранка-Николсона и схеме Гира. 

 

Подробное содержание дисциплины, структура учебных занятий, трудоемкость изучения 

дисциплины, входные и исходящие компетенции, уровень освоения, определяемый этапом 

формирования компетенций, учебно-методическое, информационное, материально-техническое 

обеспечение учебного процесса изложены в рабочей программе дисциплины.  

 

 

 


