Вступ

Використання чисельних методів вирішення завдань у природних (фізика, хімія, біологія тощо) та математичних науках дозволяє не проводити дорогих експериментів, пов'язаних з визначенням характеристик об'єктів, що розглядаються. Прикладами можуть бути: знаходження оптимальної геометричної форми корпусу машини для зменшення опору повітря; вирішення рівнянь Шредінгера для декількох атомів для знаходження умов протікання хімічних реакцій; моделювання еволюційних процесів; або доказ математичних теорем методами перебору та знаходження чисельних значень різних функцій. У зв'язку з цим цей напрямок є одним із найбільш затребуваних на сьогоднішній день.
З початком масового використання комп'ютерів чисельні методи використовують у всіх галузях промисловості та техніки. У зв'язку з цим з'являється нова професія програміст. Тепер від наукової групи вимагається не тільки досконале знання об'єкта, що вивчається, а і методів розрахунку та й уміння створювати програмні коди для вирішення поставлених завдань.

Ця високотехнологічна галузь почала свій розвиток у давнину. Вже перші цивілізації використовували математику для чисельного знаходження площі полів, кількості врожаю, площі стін, об'ємів комор і т.д. Подальший розвиток цивілізації зажадав вирішення складніших проблем: нарахування складних відсотків, визначення площ та обсягів складних геометричних фігур, визначення відстаней, картографія, астрономічні спостереження та багато інших додатків. У новий час з'являються завдання, що вимагають вирішення диференціальних та інтегральних рівнянь та їх систем. Даний напрямок актуальний і сьогодні, так як більшість законів природи описуються диференціальними, інтегральними або інтегро-диференціальними рівняннями, які вирішуються аналітично (відповідь є функцією). кількох змінних) лише у найпростіших випадках. Методів їх чисельного вирішення існує безліч: метод кінцевих різниць, метод кінцевих елементів, метод неповної факторизації, метод пристрілювання, метод Монте-Карло та інші.
Таким чином, історія розвитку цього напряму сильно вплинула на існуючу цивілізацію, а оскільки багато вчених минулого були і видатними філософами, то і на філософію в цілому і науку зокрема. Тому знання історії розвитку чисельних методів вирішення завдань є одним із шляхів пізнання розвитку філософії.
1 Стародавній світ

1.1 Неелліністичний світ: Стародавній Єгипет, Межиріччя, Стародавній Китай, Давня Індія

Найпростіші операції над числами – додавання, віднімання та множення – швидше за все, проводили ще до виникнення держав, так як у найдавніших з доступних джерел, давньоєгипетських папірусів та месопотамських глиняних табличок, ці операції застосовуються повсюдно для вирішення побутових завдань таких як: обчислення периметра та площі земельних ділянок, об'ємів зерна, що зберігається, поділ їжі, астрономічних обчислень та ін. Розподіл чисел бул набагато складнішою операцією, для цього використовувалися дуже громіздкі методи.

Найяскравішим прикладом наближених обчислень у Стародавньому Єгипті може бути обчислення площі кола, в сучасних позначеннях:


де S – площа кола; d – діаметр кола.

Значення числа π ≈ 4•(8/9)2 при цьому визначається з похибкою менше 1 %. Точно не відомо, яким способом було одержано це правило. Через малу кількість письмових джерел, що дійшли до нас, – папірус, на якому писали в той час, швидко зітліє – це практично єдиний приклад використання чисельних методів у математиці Стародавнього Єгипту.

На противагу Єгиптянам, Вавилонці писали на глиняних табличках, які краще зберігаються з часом. Так у них наводяться таблиці зворотних величин, що відповідають дробам виду:
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де n – натуральне число. Наприклад, в одній з таблиць дано значення дробу в шістдесятковій системі 1/7 ≈ 0; 8,34,17,8,34,17. Такі таблиці використовувалися для розрахунку кількостей штабелів цегли під час будівництва стін, або знаходження посівних площ і обсягів комор, розміри яких представлялися не цілими числами, наприклад, 1/3 ліктя.

У економіці чисельні методи використовувалися обчислення складних відсотків з допомогою лінійної інтерполяції. Так само в Стародавньому Вавилоні було перше правило наближеного обчислення квадратного коріння:
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де a2 – найбільший квадрат числа, меншого за N;

r – різниця між a2 та N.

Для більш точного значення застосовували друге наближення :

[image: image3.jpg]



де a1 – наближення квадратного кореня з N.

Якщо було необхідно, обчислення могли продовжити ітераційним методом. Такі обчислення використовували для обчислення площі багатокутників, а також під час вирішення квадратних рівнянь.

Також до найдавніших цивілізацій відносять Стародавній Китай і Стародавню Індію. У Китаї була широко розвинена математика та деякі чисельні методи. Найдавніші математичні тексти, що дійшли до нас, датуються II ст. до н. е., вони ґрунтуються на більш ранніх книгах, які були спалені під час «винищення книг» ІІІ ст. до н. е.

Одним із найбільш використовуваних чисельних методів у Стародавньому Китаї було правило помилкових положень, що використовується для вирішення систем лінійних рівнянь, так само існував метод фан-чен аналогічний методу Гауса. Для вилучення квадратних коренів застосовувався метод тянь-юань, який ґрунтувався на формулах квадрата та куба суми двох чисел та використання лічильної дошки. Ці прийоми використовувалися землемірами, чиновниками та торговцями. Як і інші древні цивілізації у Китаї проводилися спроби обчислення числа π. Так астроном і філософ Чжан Хен (78-139 рр.) знайшов що:
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Цим наближенням у Китаї користувалися до середини середньовіччя, хоча існувало більш точне значення 142/45, обчислене вченим-полководцем Ван Фанем (пом. 267). На основі вписаних і описаних у коло і біля нього n-кутників і 2n-кутників Лю Хуей (бл. 220-ок. 280) отримав значення 3,14159 при n = 3072. У трактаті, що не дійшов до нас, астроном і математик Цзу Чун-чжі (430-501 рр.) отримав:
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Цей результат був перевищений лише у XV ст. арабським математиком ал-Каші.

У давній Індії так само широко була розвинена математика та її чисельні додатки. Були відомі методи вирішення систем лінійних рівнянь методом пропорцій, для вирішення невизначених рівнянь у цілих числах використовувався метод розсіювання, наближені методи обчислення об'ємів деяких тіл, а також було визначено наближене значення π ≈ 3,1416, і були складені таблиці значень синусів з кроком 3°45´.
1.2 Стародавня Греція, елліністичні держави та Римська Імперія

В античний час небувалих висот у всіх науках досягли жителі Стародавньої Греції. На відміну від вищерозглянутих держав у Греції наука перестала носити догматичний характер, а почала ґрунтуватися на суворих доказах. Такий перехід не рідко порівнюють із відносно високою свободою громадян полісів Греції. Величезний розвиток здобула і математика, успіхи якої змогли перевершити, за рідкісним винятком, лише в епоху відродження.

Однією з головних проблем вивчення стародавніх текстів є неповнота творів, що дійшли до нас, в більшості випадків це перекази, згадки в інших текстах або, у найкращому варіанті, переклади оригіналів.

Одним із прикладів використання наближених обчислень можна вважати метод вичерпування Евдокса (бл. 408 до н.е. – бл. 355 рр. до н.е.), описаний у Початках Евкліда. Метод вичерпування, що є аналогом сучасного граничного переходу, використовувався для доказів виразів площ геометричних фігур, об’ємів тіл і відношень між ними. Так сам Євдокс довів, що площі двох кіл відносяться, як квадрати їхніх діаметрів; об'єм піраміди дорівнює 1/3 об'єму призми з тими самими підставами та висотою; і об'єм конуса дорівнює 1/3 об'єму циліндра з тими самими основами і висотою. Велику кількість нових площ та об'ємів знайшов Архімед (287–212 рр. до н.е.), а Дінострат (бл. 390 до н.е. – бл. 320 рр. до н.е.) довів першу чудову границю.

Грунтуючись на методі Евдокса, Архімед застосував метод верхніх та нижніх інтегральних сум, за допомогою яких знайшов інтеграли деяких простих функцій та знамениту оцінку числа π [1]:
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Також Архімед розробив і диференціальні методи придатні для знаходження дотичних до ліній і відшукання екстремумів.

Після Римського завоювання Греції деякий час наука перебувала в занепаді, новий виток розвитку вона отримала лише через кілька століть.

Теоном Смирнським (I–II ст.) було описано спосіб знаходження наближень квадратного кореня:
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а Герон Олександрійський (I ст.) описав правило добування кубічного кореня.

У II в. в Олександрії Клавдій Птолемей (бл. 100 – бл. 170 рр.) створює свою знамениту працю Алмагест, куди входять і наближені обчислення хорд дуг, хорди використовувалися у стародавньому світі замість синусів, з кроком півградуса.

У зв'язку з великою роллю геометрії у розвитку математики Греції, більшість наближених методів відноситься до геометричних побудов, за допомогою яких вирішували деякі рівняння. Найзначнішим є метод вставки, що полягає у розміщенні відрізка певної довжини між двома даними лініями так щоб його кінці знаходились на ціх лініях, а сам відрізок чи його продовження проходили через дану точку. За допомогою цього методу вирішували нерозв'язні за допомогою циркуля та лінійки завдання: трисекція кута, квадратура кола, кубатура кулі, подвоєння куба та багато інших
 Середні віки

 Китай, Індія та арабський світ

Розвиток науки в Китаї та Індії в середньовіччі не припинився, як це було з країнами Європи.

У середні віки в Китаї удосконалили метод тюнь-юань, за його допомогою Цзу Чун-Чжі та Ван Сяо-тун (бл. 580 – бл. 640 рр.) вирішували деякі види кубічних рівнянь, а у XIII–XIV ст. цей спосіб застосовували на вирішення рівнянь четвертого ступеня, наприклад, Цинь Цзю-шао (XIII в.) вирішив таке рівняння [6]:
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Для календарних і астрономічних розрахунків у Китаї широко використовувалося інтерполювання, так Лю Чжо (544-610 рр..) Застосував для рівновіддалених точок поліном другого ступеня, а І Синь (683-727 рр..) Модернізував його для нерівновіддалених точок.

Також математика розвивалася й у Індії. Приблизно X в. було придумано метод перевірки правильності розрахунків, що полягав у знаходженні залишку від розподілу на 9 сум цифр складових чисел, з яких виконуються дії, і виконання дій із цими залишками, і порівняння їх із залишком від ділення на 9 результату обчислення [7]
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Рівність залишків 8 = 8 говорить про правильність проведених обчислень.

У XV-XVI ст. в Індії були вже відомі розкладання синуса та косинуса в нескінченні ряди, а також наближені формули для обчислення синуса та арксинусу, описані в «Каранападдхаті» :
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Більшість результатів Китаю та Індії не були відомі європейцям, тому в епоху відродження їх заново перевідкривали багато відомих вчених.

Після падіння Римської Імперії головними науковими центрами світу стали колишні міста світу еллінізму, завойовані арабським Халіфатом. В основному арабські переклади грецьких вчених є найдавнішими джерелами про науку Древньої Греції, що дійшли до нас, але так само арабським математикам в окремих місцях вдалося перевершити своїх попередників.

У «Збірнику з арифметики за допомогою дошки та пилу» написаний Насром ад-Діна ат-Тусі (1201–1274 рр.) наводиться перше правило отримання кореня n-ого ступеня з цілого числа, воно збігається з методом отримання квадратних коренів, застосовуваним в Китаї для n = 2:
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де an – найбільша ціла степінь n, менша N;

r – різниця між an та N.

Коста ібн Лука ал-Ба'лабаккі (пом. 912 р.) теоретично обґрунтував метод двох хибних положень, ґрунтуючись на грецькій геометричній алгебрі. Навіть сьогодні цей метод використовується для лінійної інтерполяції.

Велику частку математики на той час становила геометрія. Так широко відомі ісламські візерунки у храмах, на стінах та килимах, звані гиріх. Для їх створення потрібні знання про побудову багатьох правильних n-кутників. У зв'язку з цим виникали різні геометричні завдання, наприклад, завдання визначення сторони вписаного правильного дев'ятикутника, яка була зведена до кубічних рівнянь Абу-р-Райханом ал-Біруні (973-1048 рр.). На жаль, прийому вирішення рівнянь він не представив, але був описаний ітераційний прийом знаходження сторони, що перебуває в послідовному знаходженні хорд 30°, 60° і 72°, після хорди 12° = 72° – 60°, 42° = 30° + 12 °, а потім 1/4 • 42 ° і так далі. Це рішення послужило також для складання тригонометричних таблиць.
Інший метод чисельного розв'язання кубічних рівнянь запропонував Гіяс ад-Діна Джемшида Ал-Каші (1380–1429). Навівши завдання про трисекцію кута до кубічного рівняння, він навів метод послідовного знаходження наближень:
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Так само з геометричними завданнями пов'язане знаходження числа π, Ал-Каші за допомогою множинного вилучення квадратних коренів знайшов його як середнє арифметичне між периметрами правильних описаного та вписаного 3•228-кутника π ≈ 3,14159265358979325 [13].

У ісламських країнах широко використовувалося інтерполювання, наприклад, для обчислення sin(0,5°), розв'язання трансцендентних рівнянь, а як і завдання сферичної геометрії. Було значно покращено античний метод вичерпування, за допомогою якого математики знайшли багато нових площ, об'ємів та різних інтегралів.
 Середньовічна Європа

У середні віки відбувається перехід до феодального суспільства, зміцнюється християнство, ґрунтуються безліч нових держав, що недовго живуть. Все це призводить до занепаду науки та втрати багатьох античних знань. З більшістю давньогрецьких текстів Європейці знайомляться через їхні арабські переклади. Але необхідність вирішення практичних завдань змушує людей наново розвивати науку.

Одними з найнеобхідніших розрахунків були календарні. З їхньою допомогою визначали дні свят, час посіву та збирання врожаю. Так само древнє російське математичне твір «Вчення їм знати людині числа всіх років», написане ченцем Кириком Новгородцем (1110– після 1158), містить правила підрахунку кількості місяців, тижнів і днів від створення світу. Знаходилися сонячні та місячні кола – час, протягом якого дні тижня повертаються ті самі числа і фази Місяця відповідно.

Математика Візантії, наступниці Римської Імперії також занепала. Показовою в цьому плані є оцінка числа π, якою користуються в XI ст.:
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У Європі розвиток математики припинилося майже XIII в. Тільки після появи арабських перекладів до неї знову виявили інтерес. Одним із перших був Леонардо Пізанський чи Фібоначчі (1180–1240 рр.). У його рукописах зустрічаються прийоми розв'язання лінійних рівнянь та його систем, квадратних рівнянь, кубічних рівнянь, правила наближеного вилучення квадратного і кубічного коріння, наближення числа π.

У цей час у математичних колах набуваю популярності нескінченних сум, досить широко їх досліджував Ніколь Орем. (бл. 1323–1382 рр.), його послідовник Альвар Томас (XV–XVI ст.) оцінив суму ряду за допомогою інших нескінченних рядів:
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Точне значення цих функцій пов'язано з логарифмами, про які тоді нічого не знали.
 Новий час

У XV-XVI ст. у Європі починається епоха Відродження, що характеризується у зверненні до античності у культурі та науці. Саме з цього часу формується наука у звичному для нас розумінні. У початковий період особливий розвиток отримали дві науки: механіка та математика, як спосіб обчислень у механіці. Досить важкі завдання, які ставила перед собою механіка, часто не дозволяли знаходити точної відповіді, у зв'язку з цим виникла потреба у вдосконаленні старих та розробці нових наближених методів обчислень.

Нікола Шюке (бл. 1445 – бл. 1488) відкрив ітераційний спосіб розв'язання квадратних рівнянь. Для вирішення рівнянь третього та четвертого ступеня в радикалах було знайдено формули Кардано – її відкрив Нікколо Тарталья (1500–1557 рр.), а надрукував у своїй праці Ждіроламо Кардано (1501–1556 рр.) – і Феррарі, яку відкрив учень Кардано (1522-1565 рр.). У той самий час Франсуа Вієт (1540–1603 рр.) звів завдання розподілу кута на n рівних частин рівняння n-ого ступеня, а також  розробив чисельний спосіб їх вирішення, який застосовувався остаточно XVII в..

Вієт вперше отримав формулу для наближеного обчислення числа π з будь-якою точністю:
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Не залишилися осторонь і геометричні завдання. Микола Кузанський (1401–1464 рр.) знайшов формулу наближеного спрямлення кола, Рене Декарт (1596–1650 рр.), вирішуючи геометричне завдання заломлення світла, знайшов рішення як овалів Декарта. Йоганн Бернуллі (1667–1748 рр.) для наближеного графічного розв'язання диференціальних рівнянь запропонував метод ізоклін.

Розвиваючи ідеї ланцюгових дробів древніх, П'єтро Антоніо Катальді (1548–1626) було відкрито наближення, що дозволяло визначати з будь-якою точністю ірраціональні числа, а пізніше Вільямом Броункером (1620–1684 рр.) виведено розкладання числа π на нескінченний дроб доведеному розкладанні у звичайний нескінченний дріб Джона Валліса (1616–1703 рр.).

Ісаак Ньютон (1642–1727 рр.) розробив метод наближеного розв'язання рівнянь, що носить його ім'я, а через кілька років його доопрацював Джозеф Рафсон (1648–1715 рр.) [23]. Цей метод розв'язання рівнянь досі широко використовується у різних розрахунках.

Для спрощення множення до нового часу використовували правила множення синусів і косінусів, та властивості квадратів чисел, але вони були вузько застосовні. Для зведення множення до більш простого додавання незалежно один від одного Іост Бюргі (1552-1632 рр.) І Джон Непер (1550-1617 рр.) винайшли логарифм [24]. Пізніше Генрі Брігс (1561-1631 рр.) удосконалив логарифми Непера і в 1628 р. видав таблицю логарифмів від 1 до 100000 і логарифми основних тригонометричних функцій з кроком в 1 з десятьма знаками після коми. Помилки в цих таблицях усунули лише у XIX столітті.

Ще більш спростили обчислення спеціальні обчислювальні пристосування: рахівниці, палички Непера та логарифмічні лінійки. У 1642 р. Блез Паскаль (1623–1662 рр.) на допомогу з розрахунками своєму батькові розробив арифметичну машину, їх було виготовлено близько 50 штук.

Для складання вищезгаданих таблиць логарифмів використовувалися інтерполяційні прийоми, але стандартної лінійної інтерполяції виявилося замало підтримки високої точності таблиць. Тоді Брігс почав використовувати більш високі порядки інтерполяції, що наблизило його до розкладання логарифму в нескінченний ряд. Ще більш складні прийоми інтерполювання використовував Валліс, вони допомогли йому обчислити велику кількість інтегралів і отримати розкладання числа π. З цією ж метою використав інтерполяцію і Ньютон, так було знайдено біномінальне розкладання Ньютона та ряд інтегралів. Після цього Ньютон запропонував два методи інтерполяції пряму і зворотну або вперед і назад, що носять його ім'я. Ще пізніше Жозеф Луї Лагранж (1736–1813 рр.) розробив свій спосіб інтерполювання функцій з допомогою многочленів, набагато простіший, ніж формули Ньютона.
Давньогрецький метод вичерпування широко застосовувався для вирішення завдань, що зводяться до інтегралів, але сам метод не був уніфікований, кожному доводилося заново доводити частинні теореми. Удосконалення методу вичерпування розпочалися у XVI–XVII ст. і призвело до інфінітезимальних методів, а згодом до строгого методу нескінченно малих і диференційно-інтегрального числення винайденого Ньютоном і Вільгельмом Лейбніцем (1646-1716 рр.).

Надалі велику популярність знайшов метод кінцевих різниць, що дозволяє проводити інтерполювання табличних даних, представляти функції у вигляді ряду Тейлора і вирішувати диференціальні рівняння та їх системи. Розробкою цього займалися такі вчені як: Брук Тейлор (1685–1731 рр.) – вивів формулу представлення функцій як нескінченної суми многочленов; Джеймс Стірлінг (1692-1770 рр.) – знайшов кілька розкладів функцій в ряд і з їх допомогою вивів формулу для наближеного обчислення факторіалів великих чисел; Леонард Ейлер (1707-1783 рр.) - Розробив сучасну символіку для методу кінцевих різниць, встановив алгоритми обчислення різниць вищих порядків, розробив найпростіший метод чисельного рішення диференціальних рівнянь і практично відразу запропонував поліпшений метод, обидва методи носять його ім'я.

Питанням вирішення систем лінійних рівнянь алгебри (СЛАУ) займалися багато вчених, найбільший внесок внесли: Лейбніц – описав метод виключення (Гаусса) в листах; Габріель Крамер (1704-1752 рр.) – розробив власний метод рішення СЛАУ, за допомогою визначників; П'єр-Симон Лаплас (1749-1827 рр.) – докладно досліджував визначники Крамера.
Першими роботами з апроксимації функцій займався Фрідріх Гаусс (1777-1855 рр.), Лаплас і Адрієн Марі Лежандр (1752-1833 рр.), ними незалежно був розроблений метод найменших квадратів і теорія помилок, пов'язана з апроксимацією функцій. Подальший розвиток цього було виконано Андрієм Марковим (1856–1922 рр.) та інших учених, які працювали наприкінці ХІХ століття.

У ХІХ ст. з'являються точніші чисельні методи, є узагальненням вищеописаних методів, але такого бурхливого розвитку, як і XVII і XVIII столітті, був. Проводилася систематизація раніше накопичених знань, видання підручників та практичне застосування нових методів. Дуже часто методи інтерполяції та розв'язання алгебраїчних та диференціальних рівнянь використовувалися в технічних науках: розв'язання диференціальних рівнянь гідродинаміки, тепло-масоперенесення, електродинаміки, термодинаміки, астрономії, хімії та багатьох інших областей використовувалися для проектування та спорудження парових машин, перших електричних , також результати були корисні і у військовій справі, найбільше для складання таблиць та методик розрахунку польоту артилерійських снарядів
 Найновіший час

У попередньому та нинішньому столітті чисельні методи були значно покращені та комп'ютеризовані. Сьогодні без них неможливо уявити наше повсякденне життя, оскільки вони використовуються у всіх галузях промисловості.

На самому початку XX століття математиками Карлом Рунге (1856–1927 рр.) та Вільгельмом Куттою (1867–1944 рр.) було запропоновано універсальний метод вирішення задачі Коші для диференціальних рівнянь та його систем. У методі Рунге-Кутти(а) можна досягти будь-якої точності розрахунку не збільшуючи кількість точок розрахунку, як це було з попередніми методами.

Надалі, з метою ще більше зменшити кількість розрахунків без втрати точності рішення, було розроблено багато нових методів розрахунків: метод стрільби, метод Монте-Карло, метод неповної факторизації та інші.

Для вирішення крайових задач і диференціальних рівнянь у частинних похідних було розроблено метод сіток, за своєю суттю він є модифікацією кінцевого методу. Серйозний внесок у розвиток цього внесли такі вчені: Н.Е. Жуковський, С.В. Ковалевський, О.М. Крилов, В.А. Стеклов, Н.М. Гюнтер, Л. Прандтль, Еге. Шредінгер, Р. Курант, М.А. Лаврентьєв, С.Л. Соболєв, О.М. Тихонова, М.В. Келдиш та ін.

Таким чином, до 70-х років минулого століття сформувалося кілька напрямків розвитку сіточних методів. Використання консервативних схем, такі схеми ґрунтуються на законах збереження енергії, маси, заряду та ін.: дані схеми розробляли: К.І. Бабенко, О.М. Білоцерківський, П. Лакса, А.А. Самарський, О.М. Тихонов та ін., використання економічних методів вирішення крайових завдань, заснованих на рішенні СЛАУ, за допомогою факторизації операторів різниці: точні методи матричної факторизації – Ф.А. Абрамов, К.І. Бабенко, І.М. Гельфанд, М.В. Келдиш та ін; методи наближеної факторизації – Х.Л. Стоун; метод поперемінних напрямів, що зводить багатовимірні завдання до кількох одномірних завдань, що послідовно розв'язуються – Д. Дуглас, Н.С. Бахвалов. Методи розщеплення багатовимірних завдань – Є.Г. Дияконів, А.А. Самарський, Ж.Л.

Ще одним часто використовуваним сьогодні методом є метод кінцевих елементів. Суть методу полягає у розбитті заданої області на кінцеве число елементів, зазвичай трикутників, всередині елементів відбувається апроксимація обраної функції. Головна перевага перед методом кінцевих елементів це можливість задавати довільну геометрію об'єкта. Даний метод знайшов широке застосування майже у всіх галузях науки і техніки: розрахунок теплообмінників, завдання теплопередачі та масопереносу в ядерних реакторах, розрахунок теплообміну та гідродинаміки в турбінах, моделювання деформацій та напруг твердих тіл у машинобудуванні, будівництві, окремих вузлів та агрегатів складних механізмів та багатьох інших технічних областях.

Метод кінцевих елементів перенесений у безліч програмних комплексів, які називаються системами автоматизованого проектування (САПР), цей процес розпочався з 60-х років минулого століття. Найбільш відомими САПР є: SolidWorks, ЛОГОС, OrCAD, ArchiCAD, Ліра.

Для загальних завдань застосовуються математичні пакети, дозволяють виконувати практично будь-які обчислення, головним їх недоліком є необхідність попереднього написання програми до виконання розрахунків [39]. Більшість математичних пакетів отримали розвиток у 80-х роках, найвідоміші з них: Mathcad, MATLAB та Wolfram Mathematica.

Висновок

Цілком зрозуміло, що використання чисельних методів у технічних науках є основою розвитку сучасної цивілізації.

Самі чисельні методи пройшли величезний шлях удосконалення і беруть свій початок з найдавніших часів, вони служили протягом усієї історії людства, як прикладним цілям, так і фундаментальним. У стародавньому світі – для обчислення посівних площ, обсягів зерносховищ, кількості необхідного будматеріалу, чесного поділу часток та ін., а в Греції набувають і фундаментального значення для виведення формул площ та обсягів. У середні віки вони використовувалися для тих же цілей, але додалися і деякі нові програми: астрономічні та календарні розрахунки, складання карт, найпростіші архітектурні та будівельні розрахунки. Новий час дав великий стрибок чисельним методам, з допомогою вирішувалися численні абстрактні, фундаментальні і прикладні завдання. У новітній історії вони були значно модернізовані та автоматизовані за допомогою комп'ютерів.

Нині чисельні методи оформлені як окремих програм на вирішення приватних завдань гідродинаміки, теплопровідності, астрономії, хімічної кінетики, ядерної фізики та інших фундаментальних і прикладних наук. Жодне велике підприємство не обходиться без них, від виробництва лампочок та меблів до синтезу ліків, будівництва ядерних реакторів та польотів у космос.
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