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

	Курс
	3,4
	
	

	Семестр
	6, 7
	
	

	Лекции
	52 ч.
	16 ч.
	36 ч.

	Практические занятия
	86 ч
	50 ч
	36 ч

	Лабораторные занятия
	—
	—
	—

	Консультации
	—
	—
	—

	Итого аудиторных занятий
	138 ч.
	66 ч.
	72 ч.

	Самостоятельная работа
	123 ч.
	78 ч.
	45 ч.

	Курсовая работа
	—
	—
	—

	Форма контроля

	Экзамен
	7
	-
	27

	Зачёт
	6
	—
	—

	Общее количество часов
	252
	90
	162



2. Цели освоения дисциплины

Целью преподавания дисциплины «Численные методы решения задач математической физики» является подготовка студентов к разработке и применению компьютерно ориентированных вычислительных алгоритмов решения математических задач, возникающих в процессе познания реального мира посредством математического моделирования.
Задачи дисциплины:
· освоению методов решения прикладных задач современной вычислительной физики: методы построения и анализа разностных схем, численные методы решения смешанных краевых задач, численные методы моделирования физических систем;
· фундаментальному изучению вопросов построения, исследования и применения численных методов решения задач математической физики, составляющих теоретический фундамент для описания и разработки дискретных математических моделей объектов различной физической природы;
· научно-исследовательской работе в области информационных технологий и математической физики, связанной с выбором необходимых методов и алгоритмов, используемых в различных технических системах;
· изучению новых научных результатов, научной литературы и непрерывному профессиональному самосовершенствованию. 

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 
Б1.О.27. Дисциплины (модули). Базовая часть. Обязательная дисциплина.
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». 
Знать:
основные постановки краевых задач математической физики; 
численные методы решения типовых математических задач. 
Уметь:
применять математические методы и вычислительную технику для решения практических задач; 
программировать на одном из алгоритмических языков; (ПК-1, ПК-2, ПК-4)
проводить сравнительный анализ результатов решения задач. (ПК-1, ПК-2, ПК-4)
Владеть:
аппаратом математической физики; (ПК-2)
методами алгоритмизации и программирования;(ПК-1,ПК-4)
навыками работы в математических пакетах. (ПК-1,ПК-4)

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

Дисциплина «Численные методы решения задач математической физики» обеспечивает инструментарий формирования следующих компетенций бакалавра прикладной математики и информатики:
УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач.
ОПК-1. Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности.
ПК-1. Способен демонстрировать базовые знания математических и естественных наук, основ программирования и информационных технологий.
В результате изучения дисциплины студенты должны:
Знать:
· способы построения и анализа свойств разностных схем; (ПК-1) 
· основные понятия теории разностных схем; (ПК-1)
· методы разработки вычислительных алгоритмов решения современных задач математической физики; (ПК-1);
Уметь:
· употреблять специальную математическую символику для постановки краевых задач, (ОПК-1);
· разрабатывать алгоритмы численного решения современных задач математической физики; (УК-1, ОПК-1);
· анализировать результаты и оценивать погрешность численного решения (УК-1, ОПК-1).
Владеть:
·  практическим опытом решения краевых задач математической физики; (ОПК-1, ПК-1); 
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· навыками применения математических пакетов при численном решении прикладных задач(ОПК-1, ПК-1)..
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

	
	
	лекции
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1
	Введение в  построение разностных схем
	2
	2
	Методы построения и анализа разностных схем.
	8
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	2
	Аппроксимация дифференциальных уравнений
	2
	8
	Аппарат дифференциальных приближений
	



10

	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	3
	Исследование аппроксимации и сходимости
	2
	8
	Аппроксимация, устойчивость и сходимость
	10
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	4
	Метод прогонки
	2
	8
	
	10
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	5
	Разностная задача. Погрешность аппроксимации и погрешность схемы.
	2
	8
	Аппроксимация, устойчивость и сходимость
	10
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3] 

	6
	Разностная задача. Устойчивость и сходимость. Исследование аппроксимации и сходимости
	2
	8
	Аппроксимация, устойчивость и сходимость
	10
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	7
	Аппроксимация дифференциального уравнения. 
	2
	4
	Аппроксимация, устойчивость и сходимость
	


10
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	8
	Аппроксимация граничного условия.  Уравнение для погрешности
	2
	4
	Аппроксимация, устойчивость и сходимость
	10
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	9
	Принцип максимума для разностных схем.
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	10
	Основные теоремы принципа максимума.
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	11
	Методы решения сеточных уравнений
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[3]


	12
	Дробные интегралы  Римана - Лиувилля и дробные производные 
	2
	2
	
	4
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1]
б)[1]]


	13
	Задача типа Коши для уравнения с дробной производной.
	2
	2
	
	4
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[1],[3]


	14
	Построение разностных схем.
	2
	2
	
	4
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[1],[3] 

	15
	Начально краевая задача для уравнения теплопроводности с дробной производной по времени.
	2
	2
	Решение краевых задач для одномерного уравнения теплопроводности методом сеток.
	4
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1][2][5],[6]
б)[5],[6]


	16
	Априорная оценка.
	2
	2
	
	3
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[1],[2],[3],[4]


	17
	Построение разностной схемы.
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[2],[3],[4]


	18
	Устойчивость и сходимость разностной схемы. 
	2
	2
	Устойчивость разностных схем для уравнений в частных
производных.
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[2],[3],[4]


	19
	Краевая задача для уравнения типа диффузии дробного порядка в криволинейных координатах.
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1],[2]
б)[2],[3],[4]


	20
	Построения разностной схемы для обобщенного уравнения переноса дробного порядка..
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1][2][3][4]
б)[1],[3]


	21
	Построение разностных схем для нестационарного уравнения на фракталах.
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1][2][3][4]
б)[1],[3]


	22
	Сходимость и устойчивость  разностных схем для нестационарного уравнения
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1][2][3][4]
б)[1],[3]


	23
	Методы решения сеточных уравнений.
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1][2][3][4]
б)[3]


	24
	Метод Якоби. Метод Зейделя. 
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1][2][5],[6]
б)[5],[6]


	25
	Метод верхней релаксации.
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1][2][5],[6]
б)[5],[6]


	26
	Явный итерационный метод с чебышевскими параметрами
	2
	2
	
	2
	Опрос
	
	
	УК-1, ОПК-1, ПК-1
	a)[1][2][5],[6]
б)[5],[6]


	
	ИТОГО
	52
	86
	
	81
	
	
	
	
	



6. 
7. Образовательные технологии

Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа студентов.
Используются активные и интерактивные методы обучения: презентации материала, индивидуальные и групповые задания студентам, творческие задания, разработка и реализация проектов

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

	1
	Введение в  построение разностных схем
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	2
	Аппроксимация дифференциальных уравнений
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	3
	Исследование аппроксимации и сходимости
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	4
	Метод прогонки
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	5
	Разностная задача. Погрешность аппроксимации и погрешность схемы.

	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	6
	Разностная задача. Устойчивость и сходимость. Исследование аппроксимации и сходимости
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	7
	Аппроксимация дифференциального уравнения. 
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	8
	Аппроксимация граничного условия.  Уравнение для погрешности
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	9
	Принцип максимума для разностных схем.
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	10
	Основные теоремы принципа максимума.
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	11
	Методы решения сеточных уравнений
	лекция/ практика
	2/2
	
	

	12
	Дробные интегралы  Римана - Лиувилля и дробные производные 
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	13
	Задача типа Коши для уравнения с дробной производной.
	лекция/ практика
	2/2
	
	интерактивная лекция

	14
	Построение разностных схем.
	лекция/ практика
	2/2
	
	интерактивная лекция

	15
	Начально краевая задача для уравнения теплопроводности с дробной производной по времени.
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	16
	Априорная оценка.
	лекция/ практика
	2/2
	
	интерактивная лекция

	17
	Построение разностной схемы.
	лекция/ практика
	2/2
	
	интерактивная лекция

	18
	Устойчивость и сходимость разностной схемы. 
	лекция/ практика
	2/2
	самостоятельная работа
	

	19
	Краевая задача для уравнения типа диффузии дробного порядка в криволинейных координатах.
	лекция/ практика
	2/2
	
	интерактивная лекция

	20
	Построения разностной схемы для обобщенного уравнения переноса дробного порядка..
	лекция/ практика
	2/2
	
	интерактивная лекция



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).

9. 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.
В целях применения балльно-рейтинговой системы рабочая программа дисциплины «Численные методы решения задач математической физики» 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 «Численные методы решения задач математической физики» 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.
[bookmark: _Toc409561060]1.	Виды краевых задач для основных типов уравнений с частными производными.
2.	Способы построения конечно-разностных схем.
3.	Сетка, сеточные функции и разностные отношения.
4.	Основные понятия разностных схем: аппроксимация, устойчивость и сходимость.
5.	Исследование аппроксимации схем методом рядов Тейлора.
6.	Исследование устойчивости схем методом Неймана. 
7.	Анализ диссипативных свойств разностных схем с помощью их дифференциальных приближений.
8.	Явные и неявные разностные схемы, свойства их устойчивости.
9.	Построение схем для одномерных нестационарных задач.
10.	Схема Лакса для одномерного уравнения переноса.
11.	Схема Кранка-Николсона для одномерного уравнения колебаний.
12.	Многомерные явные схемы и условия их устойчивости.
13.	Многомерные неявные экономичные схемы.
14.	Алгоритм метода переменных направлений.
15.	Построение факторизованных схем.
16.	Схемы с суммарной аппроксимацией. 
17.	Схемы с весами. 
18.	Локально-одномерные схемы.
19.	Численные алгоритмы решения стационарных краевых задач для уравнения Пуассона.
20.	Прямые методы на основе Фурье преобразований.
21.	Алгоритм быстрого преобразования Фурье.
22.	Методы циклической редукции.
23.	Итерационные методы решения стационарных краевых задач.
24.	Явные и неявные итерационные методы. 
25.	Итерационные параметры, анализ скорости сходимости.
26.	Многослойные итерационные схемы.
27.	Интеграл дробного порядка в смысле Римана-Лиувилля дробная производная




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

Список рекомендуемой литературы
а) основная литература:
1. Копченова Н.В., Марон И.А.. Вычислительная математика в примерах и задачах. СПб.: Лань, 2009.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=198 
2. Демидович Б.П., Шувалова Э.З., Марон И.А. Численные методы анализа. Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения. Санкт-Петербург: Лань, 2008, 400с.
3. Киреев В.И., Пантелеев А.В. Численные методы в примерах и задачах. М.: Высшая школа, 2008, 480c.
4. Воеводин В.В. Вычислительная математика и структура алгоритмов. Москва: Издание Московского университета, 2010, 168с.
5. Волков Е.А. Численные методы. Санкт-Петербург: Лань, 2008, 256с. http://e.lanbook.com/books
6. Срочко В.А. Численные методы. Курс лекций. Санкт-Петербург: Лань, 2010, 208с.

б) дополнительная литература
1. Самко С.Г., Килбас А.А., Маричев О.И. Интегралы и производные дробного порядка и некоторые их приложения. Минск.: Наука и техника, 1987. - 688 с.
2. Рихтмайер Р., Мортон К. Разностные методы решения краевых задач. - 
М.: Мир, 1972. 
3. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы. – М.: Наука, 1989.
4. Годунов С.К., Рябенький В.С. Разностные схемы. М., Наука, 1977.
5. Сборник задач по методам вычислений./ Под ред. П.И. Монастырного. – М.: Физматлит, 1994.
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Периодические издания
1. Журнал вычислительной математики и математической физики (ЖВМ и МФ).

в) Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online; 
собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке газетно-журнальных статей,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.

Рекомендуемые интернет-адреса:

1. http://www.EXPonenta.ru
2. http://iem.phys.dcn-asu.ru/stud/VM/vmii.html
3. http://Math.ru
4. http://electrolibrary.narod.ru
5. http://lib.mexmat.ru
6. http://math-portal.ru
7. http://uchites.ru
8. http://softlab-portable.ru
9. http://intuit.ru
10. http://eduScan.net
11. http://ph4s.ru
10. [bookmark: _GoBack]Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

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