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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 

Дисциплина «Проекционно-сеточные методы» включена в обязательную часть блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.В.05.06). Дисциплина является базовым теоретическим и практическим основанием для последующих дисциплин по математическому моделированию и вычислительным методам подготовки бакалавра прикладной математики и информатики
Дисциплина относится к базовой части учебного цикла Б.2 – Естественнонаучный цикл.
Дисциплина изучается в 7 и 8 семестрах.
Для освоения данной учебной дисциплины (УД) студент должен
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». 
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:

· способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
· способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
· способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-4);
· способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
· способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
· способностью работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4)

В результате изучения дисциплины студенты должны:
Знать:
· способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
Уметь:
· способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
· 	способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-4);
· 	способностью работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4)
Владеть:
·  способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
· способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
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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
	2
	Введение. Общая схема алгоритмов
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
	a) [1],[2]
b) [1]

	2
	Метод Ритца в проекционной форме
	2
	2
	Метод Ритца. Классический метод Ритца. Метод Ритца в энергетических пространствах.Проблемы выбора базисных функций. Плотность. 
	2
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	3
	Метод Ритца в вариационной форме
	2
	2
	 Метод Ритца в вариационной формулировке. Естественные и главные краевые условия. Примеры
	2
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	4
	Метод Бубнова-Галеркина
	6
	6
	Метод Бубнова-Галеркина. Случай оператора с самосопряженной главной частью. Общий случай алгоритма
	
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	5
	Метод наименьших квадратов
	4
	4
	Метод наименьших квадратов. Теорема сходимости. Связь с методом Ритца
	2
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	6
	Метод Галеркина-Петрова
	4
	4
	Метод Галеркина-Петрова. SUPG метод
	2
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т) вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[5]

	7
	Общая форма проекционного метода
	4
	4
	 Общая форма проекционного метода.
	2
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	8
	Краевые условия
	4
	4
	Удовлетворение краевым условиям.Минимизация ошибки аппроксимации. Устойчивость
	2
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	9
	Кусочно-постоянные функции
	4
	4
	Аппроксимация простейшими кусочно-постоянными функциями
	2
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	10
	Кусочно-линейные функции
	4
	4
	Кусочно-линейные базисные функции в одномерном случае. Построение "функций-домиков". Аппроксимация. 
	3
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т) вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	11
	Канонический треугольник
	4
	4
	Кусочно-линейная аппроксимация на каноническом треугольнике. Функция Куранта. 
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1]

	12
	Аппроксимация на триангуляции
	6
	6
	Кусочно-линейная аппроксимация на триангуляции многоугольной области
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[5]

	13
	Билинейные функции
	4
	4
	Аппроксимация билинейными базисными функциями.
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[5]

	14
	Главные краевые условия и криволинейная граница
	4
	4
	Кусочно-линейная аппроксимация в области с криволинейной границей (главные краевые условия)
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	15
	Естественные краевые условия и криволинейная граница
	4
	4
	Кусочно-линейная аппроксимация в области с криволинейной границей (естественные краевые условия)
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	16
	ПСС для одномерного уравнения диффузии
	4
	4
	Построение проекционно-сеточных схем для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка. Постановка задачи. Построение схемы.
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	17
	Оценка сходимости
	6
	6
	Сходимость. Метод оценки скорости сходимости. Прием Нитше. Примеры.
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	18
	Обобщения
	4
	4
	Обобщения на разрывные коэффициенты, неоднородные краевые условия
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	19
	ПСМ для двумерного эллиптического уравнения
	4
	4
	Решение задачи Дирихле для эллиптического уравнения второго порядка.
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	20
	Технология метода конечных элементов
	4
	4
	Технология метода конечных элементов
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	21
	Третья краевая задача
	4
	4
	Решение третьей краевой задачи  для эллиптического уравнения второго порядка
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-1
ПК-2, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	22
	Решение параболического уравнения
	8
	8
	Решение параболического уравнения. Постановка задачи. Построение схем.  Численное решение системы обыкновенных дифференциальных уравнений
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-1
ПК-2, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[3],[4],[5]

	23
	Оценка сходимости
	4
	4
	Сходимость для параболического уравнения. Оценки скорости сходимости.
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-1
ПК-2, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[2],[3],[4],[5]

	24
	ПСМ для интегральных уравнений
	4
	4
	Проекционно-сеточный метод для интегральных уравнений
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-1
ПК-2, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[2],[3],[4],[5]

	25
	Смешанный метод конечных элементов
	4
	4
	Локально консервативные дискретизации: смешанный метод конечных элементов
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-1
ПК-2, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[2],[3],[4],[5]

	26
	Метод конечных объемов
	4
	4
	Локально консервативные дискретизации: метод конечных объемов
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-1
ПК-2, ПК-4
	a) [1],[2]
b) [1],[2],[3],[4],[5]

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	ОПК-1, ОПК-2
ОПК-4, ПК-1
ПК-2, ПК-4

	
	ИТОГО
	
	
	
	
	
	0
	100
	
	








Таблица 5.1


6. 

7. Образовательные технологии

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

	1
	Введение в предмет 
	Лекция / практика
	2
	
	

	2
	Метод Ритца в проекционной форме  
	Лекция / практика
	2
	
	

	3
	Метод Ритца в вариационной форме  
	Лекция / практика
	2
	
	

	4
	Метод Бубнова-Галеркина  
	Лекция / практика
	4
	
	

	5
	Метод наименьших квадратов  
	Лекция / практика
	4
	
	

	6
	Метод Галеркина-Петрова  
	Лекция / практика
	4
	
	

	7
	Общая форма проекционного метода  
	Лекция / практика
	4
	
	

	8
	Краевые условия  
	Лекция / практика
	4
	
	

	9
	Кусочно-постоянные функции  
	Лекция / практика
	4
	
	

	10
	Кусочно-линейные функции  
	Лекция / практика
	4
	
	

	11
	Канонический треугольник  
	Лекция / практика
	6
	
	

	12
	Аппроксимация на триангуляции  
	Лекция / практика
	6
	
	

	13
	Билинейные функции  
	Лекция / практика
	6
	
	

	14
	Главные краевые условия и криволинейная граница  
	Лекция / практика
	6
	
	

	15
	Естественные краевые условия и криволинейная граница  
	Лекция / практика
	6
	
	

	16
	ПСС для одномерного уравнения диффузии  
	Лекция / практика
	4
	
	

	17
	Оценка сходимости  
	Лекция / практика
	4
	
	

	18
	Обобщения  
	Лекция / практика
	2
	
	

	19
	ПСМ для двумерного эллиптического уравнения  
	Лекция / практика
	4
	
	

	20
	Технология метода конечных элементов  
	Лекция / практика
	4
	
	

	21
	Третья краевая задача  
	Лекция / практика
	6
	
	

	22
	Решение параболического уравнения  
	Лекция / практика
	4
	
	

	23
	Оценка сходимости  
	Лекция / практика
	4
	
	

	24
	ПСМ для интегральных уравнений  
	Лекция / практика
	6
	
	

	25
	Смешанный метод конечных элементов  
	Лекция / практика
	6
	
	

	26
	Метод конечных объемов  
	Лекция / практика
	6
	
	



8. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
9. 
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.


Основными формами текущего контроля являются опрос на лабораторном занятии, доклад по теме, вынесенной на самостоятельное изучение, защита проекта реализации.
Формы рубежного контроля: контрольная работа и итоговая индивидуальная или групповая работа на реализацию проекта. Образцы заданий для подготовки к рубежному контролю, размещаются на сайте преподавателя http://www.forstudents.ucoz.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru перед каждым рубежом.
В соответствии с Положением о балльно–рейтинговой системе оценки знаний студентов СОГУ за выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:
за первый модуль – 50 баллов (текущая работа [Т1] – 25 баллов, рубежная контрольная работа и/или реализация проекта [P1] – 25 баллов);
за второй модуль – 50 баллов (текущая работа [Т1] – 25 баллов, рубежная контрольная работа и/или реализация проекта [P1] – 25 баллов).
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен экзамен, который проводится в конце семестра. Если студент набрал более 56 баллов за текущую работу и рейтинговый контроль (Т1+Т1+P1+P2), то он может получить экзамен автоматически. Экзамен проводится в устной форме и оценивается от 0 до 50 баллов [Э]. 
Итоговая сумма баллов по дисциплине рассчитывается по формуле: 
Т1 + Т2 +  (Р1 + Р2 + Э)/2.
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент за один семестр – 100.


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.  
2. Василевский Ю., Ольшанский М. Краткий курс по многосеточным методам и ме-тодам декомпозиции области. М.:Макс-ПРЕСС, 2007. - 103с. 

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.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)




11. Лист обновления/актуализации
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