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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
 Общая трудоемкость дисциплины в зачетных единицах – 7 и академических часах - 252
	
	Всего
	7 семестр
	8 семестр

	Курс
	4
	
	

	Семестр
	7, 8
	
	

	Лекции
	108 ч.
	72 ч.
	36 ч.

	Практические занятия
	108 ч.
	72 ч.
	36 ч.

	Лабораторные занятия
	—
	—
	—

	Консультации
	—
	—
	—

	Итого аудиторных занятий
	216ч.
	144 ч.
	72 ч.

	Самостоятельная работа
	81 ч.
	72 ч.
	9 ч.

	Курсовая работа
	—
	—
	—

	Форма контроля

	Экзамен
	27
	-
	27

	Зачёт
	—
	—
	—

	Общее количество часов
	324
	216
	108



2. Цели освоения дисциплины

Целью преподавания дисциплины «Проекционно-сеточные методы» является освоение студентами фундаментальных знаний в области приближенного решения краевых задач и математического моделирования, изучение современных методов дискретизации дифференциальных уравнений и областей их практического применения.
Задачи дисциплины:
формирование базовых знаний в области дискретизации дифференциальных уравнений и математического моделирования как дисциплин, обеспечивающей технологические основы современных инновационных сфер деятельности; 
• обучение студентов двум классам современных методов дискретизации и ознакомление с их приложениями; 
• формирование подходов к выполнению научных исследований аспирантами по математическому моделированию. 

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 
Б1.В.01.04. Дисциплины (модули). Вариативная часть. Обязательная дисциплина.
Дисциплина является базовым теоретическим и практическим основанием для последующих дисциплин по математическому моделированию и вычислительным методам подготовки бакалавра прикладной математики и информатики
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в бакалавриате в результате освоения дисциплины «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ», «Уравнения с частными производными», «Численные методы». 
Для освоения данной учебной дисциплины (УД) студент должен:
Знать:
· математический аппарат современной теории численных методов;

Уметь:
· эффективно использовать на практике теоретические компоненты науки: понятия, суждения, умозаключения, законы; 
· представить панораму универсальных методов и законов современного естествознания; 
· работать на современных компьютерах; 
· абстрагироваться от несущественных влияний при моделировании реальных физических ситуаций; 
· пользоваться справочной литературой научного и прикладного характера для быстрого 
· поиска необходимых математических и физических данных и понятий.
Владеть:
· планированием, постановкой и обработкой результатов численного эксперимента; 
· научной картиной мира; 
· навыками самостоятельной работы в лаборатории на современном компьютерном оборудовании; 
· навыками освоения большого объёма информации; 
· культурой постановки и моделирования физических задач.

4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)

Дисциплина «Проекционно-сеточные методы» обеспечивает инструментарий формирования следующих компетенций бакалавра прикладной математики и информатики:
· Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1);
· Способен разрабатывать, анализировать и внедрять новые математические модели в современных естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2);
· Способен демонстрировать базовые знания математических и естественных наук, основ программирования и информационных технологий (ПК-1).
В результате изучения дисциплины студенты должны:
Знать:
– основные направления развития современных методов математического моделирования;(ОПК-1,ОПК-2)
– методы дискретизации поставленной задачи математической физики;(ОПК-1,ОПК-2,ОПК-4)
– требования, предъявляемые к методам дискретизации; (ОПК-1,ОПК-2,ОПК-4)
– общую схему построения приближенных методов; (ОПК-1,ОПК-2,ОПК-4)
– проекционные методы. (ОПК-1,ОПК-2,ОПК-4)
Уметь:
– применять полученные на лекциях и на практических занятиях знания; (ПК-1,ПК-2,ПК-4)
– выбирать по заданной задаче нужный метод; (ПК-1,ПК-2,ПК-4)
– разработать соответствующий этому методу алгоритм решения задачи; (ПК-1,ПК-2,ПК-4)
– использовать при решении информационные технологии. (ПК-1,ПК-2,ПК-4)
Владеть:
· Основными принципами использования проекционных методов в научных исследованиях и при решении прикладных задач; (ПК-1,ПК-2,ПК-4)
· Навыками проведения анализа и решения теоретических и практических задач, связанных с математическим моделированием широкого круга явлений, описываемых уравнениями математической физики. (ПК-1,ПК-2,ПК-4)
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1
	Введение в предмет
	
	2
	Введение. Общая схема алгоритмов
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	2
	Метод Ритца в проекционной форме
	
	2
	Метод Ритца. Классический метод Ритца. Метод Ритца в энергетических пространствах.Проблемы выбора базисных функций. Плотность. 
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	3
	Метод Ритца в вариационной форме
	
	2
	 Метод Ритца в вариационной формулировке. Естественные и главные краевые условия. Примеры
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	4
	Метод Бубнова-Галеркина
	
	6
	Метод Бубнова-Галеркина. Случай оператора с самосопряженной главной частью. Общий случай алгоритма
	
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	5
	Метод наименьших квадратов
	
	4
	Метод наименьших квадратов. Теорема сходимости. Связь с методом Ритца
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	6
	Метод Галеркина-Петрова
	
	4
	Метод Галеркина-Петрова. SUPG метод
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[5]

	7
	Общая форма проекционного метода
	
	4
	 Общая форма проекционного метода.
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	8
	Краевые условия
	
	4
	Удовлетворение краевым условиям.Минимизация ошибки аппроксимации. Устойчивость
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	9
	Кусочно-постоянные функции
	
	4
	Аппроксимация простейшими кусочно-постоянными функциями
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	10
	Кусочно-линейные функции
	
	4
	Кусочно-линейные базисные функции в одномерном случае. Построение "функций-домиков". Аппроксимация. 
	3
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	11
	Канонический треугольник
	
	4
	Кусочно-линейная аппроксимация на каноническом треугольнике. Функция Куранта. 
	2
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1]

	12
	Аппроксимация на триангуляции
	
	6
	Кусочно-линейная аппроксимация на триангуляции многоугольной области
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[5]

	13
	Билинейные функции
	
	4
	Аппроксимация билинейными базисными функциями.
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[5]

	14
	Главные краевые условия и криволинейная граница
	
	4
	Кусочно-линейная аппроксимация в области с криволинейной границей (главные краевые условия)
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[3],[4],[5]

	15
	Естественные краевые условия и криволинейная граница
	
	4
	Кусочно-линейная аппроксимация в области с криволинейной границей (естественные краевые условия)
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[3],[4],[5]

	16
	ПСС для одномерного уравнения диффузии
	
	4
	Построение проекционно-сеточных схем для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка. Постановка задачи. Построение схемы.
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[3],[4],[5]

	17
	Оценка сходимости
	
	6
	Сходимость. Метод оценки скорости сходимости. Прием Нитше. Примеры.
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]]
b) [1],[3],[4],[5]

	18
	Обобщения
	
	4
	Обобщения на разрывные коэффициенты, неоднородные краевые условия
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[3],[4],[5]

	19
	ПСМ для двумерного эллиптического уравнения
	
	4
	Решение задачи Дирихле для эллиптического уравнения второго порядка.
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[3],[4],[5]

	20
	Технология метода конечных элементов
	
	4
	Технология метода конечных элементов
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[3],[4],[5]

	21
	Третья краевая задача
	
	4
	Решение третьей краевой задачи  для эллиптического уравнения второго порядка
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[3],[4],[5]

	22
	Решение параболического уравнения
	
	8
	Решение параболического уравнения. Постановка задачи. Построение схем.  Численное решение системы обыкновенных дифференциальных уравнений
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[3],[4],[5]

	23
	Оценка сходимости
	
	4
	Сходимость для параболического уравнения. Оценки скорости сходимости.
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[2],[3],[4],[5]

	24
	ПСМ для интегральных уравнений
	
	4
	Проекционно-сеточный метод для интегральных уравнений
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[2],[3],[4],[5]

	25
	Смешанный метод конечных элементов
	
	4
	Локально консервативные дискретизации: смешанный метод конечных элементов
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[2],[3],[4],[5]

	26
	Метод конечных объемов
	
	4
	Локально консервативные дискретизации: метод конечных объемов
	4
	опрос
	
	
	УК-1, ОПК-2, ПК-1
	a) [1]
b) [1],[2],[3],[4],[5]

	
	ИТОГО
	
	108
	
	81
	
	
	
	
	



6. 

7. Образовательные технологии

	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1. 
	Метод Ритца в проекционной форме  
	практика
	2
	самостоятельная работа
	

	2. 
	Метод Бубнова-Галеркина  
	практика
	4
	
	групповая дискуссия

	3. 
	Метод наименьших квадратов  
	практика
	4
	
	групповая дискуссия

	4. 
	Метод Галеркина-Петрова  
	практика
	4
	
	групповая дискуссия

	5. 
	Общая форма проекционного метода  
	практика
	4
	самостоятельная работа
	

	6. 
	Краевые условия  
	практика
	4
	самостоятельная работа
	

	7. 
	Кусочно-постоянные функции  
	практика
	4
	самостоятельная работа
	

	8. 
	Кусочно-линейные функции  
	практика
	4
	самостоятельная работа
	

	9. 
	Канонический треугольник  
	практика
	6
	самостоятельная работа
	

	10. 
	Аппроксимация на триангуляции  
	практика
	6
	
	групповая дискуссия

	11. 
	Билинейные функции  
	практика
	6
	самостоятельная работа
	

	12. 
	Главные краевые условия и криволинейная граница  
	практика
	6
	самостоятельная работа
	

	13. 
	ПСМ для интегральных уравнений  
	практика
	6
	самостоятельная работа
	

	14. 
	Смешанный метод конечных элементов  
	практика
	6
	самостоятельная работа
	

	15. 
	Метод конечных объемов  
	практика
	6
	самостоятельная работа
	



8. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Всё необходимое учебно-методическое обеспечение по дисциплине представлено в печатном или электронном виде в библиотеке СОГУ, а также в электронном виде в сети Интернет на сайте преподавателя http://www.forstudents.ucoz.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru (выложены темы, лабораторные и индивидуальные задания, образцы билетов, необходимая литература).

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.


Оценочные средства используются в виде контрольных вопросов, заданий для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, а также для контроля самостоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплины.
Для промежуточной аттестации приводится полный перечень вопросов для подготовки к экзамену и зачету.
В целях применения балльно-рейтинговой системы рабочая программа дисциплины «Проекционно-сеточные методы» разделяется на 2 модуля.
Все знания, умения, навыки и компетенции студента оцениваются в баллах. Максимальная сумма, которую может набрать студент за семестр, составляет 100 баллов. Максимальная сумма баллов, выставляемых по результатам сдачи экзамена, составляет 50 баллов.
Изучение каждого модуля дисциплины «Проекционно-сеточные методы» сопровождается осуществлением текущего контроля и завершается рубежным контролем.
Текущий контроль
Оценка текущего контроля осуществляется по итогам проведения практических занятий, охватываемых тем или иным модулем рабочей программы курса.
Объект текущего контроля – оцененная положительно работа студента на практическом занятии. Критериями оценки такой работы по 25-балльной шкале являются: правильное решение задач, правильные ответы на вопросы, содержательные дополнения ответов других студентов, выполнение заданий, отведенных на самостоятельную работу. Итоги текущего контроля учитываются в балльной оценке каждого рубежного контроля.
Рубежный контроль
В течение семестра проводятся два рубежных контроля. Рубежный контроль осуществляется после проведения лекционных и практических занятий, входящих в тот или иной модуль рабочей программы. Конкретная дата проведения рубежного контроля зависит от расписания занятий.
Формой рубежного контроля служит коллоквиум по отдельным темам, входящим в соответствующий модуль. Коллоквиум состоит из 4 заданий: 3 теоретических вопроса (максимально по 5 баллов каждый) и 1 задачи (максимально 10 баллов).
Если после проведения в семестре последнего рубежного контроля по дисциплине у студента образовалась задолженность, то ликвидация задолженности производится во время сессии по расписанию. Задолженность образовывается в случае, если студент за семестр набрал менее 56 баллов.


Перечень контрольных вопросов для сдачи экзамена  :

1.	Метод Ритца в проекционной форме
2.	Метод Ритца в вариационной форме
3.	Метод Бубнова-Галеркина
4.	Метод наименьших квадратов
5.	Метод Галеркина-Петрова
6.	Общая форма проекционного метода
7.	Краевые условия
8.	Кусочно-постоянные функции
9.	Кусочно-линейные функции
10.	Канонический треугольник
11.	Аппроксимация на триангуляции
12.	Билинейные функции
13.	Главные краевые условия и криволинейная граница
14.	Естественные краевые условия и криволинейная граница
15.	ПСС для одномерного уравнения диффузии
16.	Оценка сходимости
17.	Обобщения
18.	ПСМ для двумерного эллиптического уравнения
19.	Технология метода конечных элементов
20.	Третья краевая задача
21.	Решение параболического уравнения
22.	Оценка сходимости
23.	ПСМ для интегральных уравнений
24.	Смешанный метод конечных элементов
25.	Метод конечных объемов

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

Основная литература.
1. Андреев В.Б. Лекции по методу конечных элементов. М.: МГУ, 2010. – 264 с.  
. 

Дополнительная литература.
1. Марчук Г. Методы вычислительной математики. М.: Наука, 1989.
2. Михайлов В.П. Дифференциальные уравнения в частных производных. М.: Наука, 1976.
3. Оганесян Л.А., Руховец Л.А. Вариационно-разностные методы решения задач для эллипти-ческих уравнений. М.: АН СССР, 1979.
4. Стренг Г., Фикс Дж. Теория метода конечных эллиптических уравнений. М.: Мир, 1977.
5. Марчук Г.И., Агошков В.И. Введение в проекционно-сеточные методы. М: Наука, 1980. -300с.
6. Василевский Ю., Ольшанский М. Краткий курс по многосеточным методам и методам декомпозиции области. М.:Макс-ПРЕСС, 2007. - 103с.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.
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