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1 Цели и задачи изучения дисциплины
1.1 Цель преподавания дисциплины

Целью преподавания дисциплины является подготовка в области численного решения многомерных задач математической физики для получения профилированного высшего профессионального образования; формирование универсальных и профессиональных компетенций, позволяющих будущим магистрам успешно работать в избранной сфере деятельности.

1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачей изучения дисциплины является выработка и закрепление практических навыков в освоении методологии численного решения многомерных задач математической физики, освоение элементов самостоятельной научно-исследовательской работы, укрепление навыков программирования при реализации практических задач, освоение специальных приемов программирования, связанных с реализацией численных алгоритмов.
1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
В результате изучения дисциплины формируются следующие  компетенции: 
· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3)

· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОПК-3);

· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4);

· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).

1.4 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Для успешного усвоения дисциплины «Дискретные и математические модели» необходимыми знаниями являются законы механики жидкости и газа, теория дифференциальных уравнений и математической физики, численные методы решения уравнений, программирование. Дисциплина является базовой.
1.5 Особенности реализации дисциплины
Дисциплина реализуется на русском языке.

2 Объем дисциплины 

	Вид учебной работы
	Всего, 

зачетных единиц 

(акад. часов)
	Семестр

	
	
	1
	2

	Общая трудоемкость дисциплины
	3(108)
	
	3(108)

	Контактная работа с преподавателем:
	1(34)
	
	1(34)

	занятия лекционного типа
	0.5(17)
	
	0.5(17)

	занятия семинарского типа 
	
	
	

	в том числе: семинары
	
	
	

	практические занятия
	
	
	

	практикумы
	
	
	

	лабораторные работы 
	0.5(17)
	
	0.5(17)

	другие виды контактной работы 
	
	
	

	в том числе: курсовое проектирование
	
	
	

	групповые консультации
	
	
	

	индивидуальные консультации
	
	
	

	иные виды внеаудиторной контактной работы 
	
	
	

	Самостоятельная работа обучающихся:
	2(74)
	
	2(74)

	изучение теоретического курса (ТО)
	2(74)
	
	2(74)

	расчетно-графические задания, задачи (РГЗ)
	
	
	

	реферат, эссе (Р)
	
	
	

	курсовое проектирование (КР)
	
	
	

	Вид промежуточной аттестации 
	зачет
	
	зачет


3 Содержание дисциплины 

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

	№

п/п
	Рзделы дисциплины
	Занятия лекционного типа

(акад. час)
	Занятия семинарского типа
	Самостоятельная работа,

(акад. час),
	Формируемые компетенции

	
	
	
	Семинары и/или практические занятия (акад. час)
	Лабораторные работы и/или практикумы

(акад. час)
	
	

	1
	Основные методы построения дискретных моделей
	2
	-
	-
	4
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4, ПК-1, ПК-2

	2
	Разностные схемы для уравнения теплопроводности
	2
	-
	2
	10
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4, ПК-2

	3
	Решение эллиптических уравнений
	3
	-
	4
	15
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4, ПК-2

	4
	Распространение линейных волн
	3
	-
	3
	15
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4, ПК-2

	5
	Движение несжимаемой вязкой жидкости
	3
	-
	4
	15
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4, ПК-2

	6
	Движение сжимаемой жидкости
	4
	-
	4
	15
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4, ПК-2


3.2 Занятия лекционного типа
	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование занятий
	Объем в акад. часах

	
	
	
	всего
	в том числе 
в инновационной форме

	1
	Основные методы построения дискретных моделей
	1. Принципы проведения вычислительного

эксперимента. Методы построения и анализа конечно-разностных схем.

2. Анализ аппроксимации. Критерий фон Неймана для анализа устойчивости разностных схем. Принцип замороженных коэффициентов.
	2
	(

	2
	Разностные схемы для уравнения теплопроводности
	3. Разностные схемы для одномерного уравнения теплопроводности.
4. Метод расщепления. Разностные схемы для многомерного уравнения теплопроводности.
	2
	(

	3
	Решение эллиптических уравнений
	5. Прямые и итерационные методы решения сеточных уравнений.
6. Применение быстрого преобразования Фурье, метод Конкуса и Голуба.
7. Метод установления.
	3
	(

	4
	Распространение линейных волн
	8. Диссипация и дисперсия сеточного волнового решения. Схемы Лакса-Вендроффа и Годунова.

9. Методы решения многомерных задач.
	3
	(

	5
	Движение несжимаемой вязкой жидкости
	10. Уравнения гидродинамики. Уравнения движения несжимаемой вязкой жидкости.

11. Разностные схемы для двумерных уравнений в переменных функция тока-завихрённость.

12. Метод маркеров и ячеек.
	3
	(

	6
	Движение сжимаемой жидкости
	13. Схема Лакса-Вендроффа. Задача о распаде разрыва и схема Годунова.

14. Метод взвешенного усреднённого потока. Метод уменьшения суммарного отклонения (TVD).

15. Решение многомерных задач.
	4
	(


3.3 Занятия семинарского типа 

Занятия семинарского типа учебным планом не предусмотрены.
3.4 Лабораторные занятия
	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование занятий
	Объем в акад. часах

	
	
	
	всего
	в том числе 
в инновационной форме

	1
	Основные методы построения дискретных моделей
	-
	
	(

	2
	Разностные схемы для уравнения теплопроводности
	1. Решить двумерное уравнение теплопроводности  с помощью схем расщепления.
	4
	(

	3
	Решение эллиптических уравнений
	2. Решить двумерное уравнение Гельмгольца с помощью метода SOR.

3. Решить нелинейное уравнение Пуассона методом установления.
	8
	(

	4
	Распространение линейных волн
	4. Рассчитать распространение звука в двумерном волноводе.
	6
	(

	5
	Движение несжимаемой вязкой жидкости
	5. Рассчитать обтекание двумерного уступа вязкой несжимаемой жидкостью
	8
	(

	6
	Движение сжимаемой жидкости
	6. Численно решить задачу об ударной трубе с помощью схем Лакса-Вендроффа и Годунова.
	8
	(


4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

Для самостоятельного изучения теоретического материала используются учебники и учебные пособия, приведенные в списке литературы (п. 4) и курс лекций в электронном виде.

5 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

1. Комплекты задач для самостоятельной работы.

2. Задания для проведения практических занятий.

3. Вопросы и задания к зачёту.
6 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины 

Основная литература
1. Зализняк, В. Е. Численные методы. Основы научных вычислений / В.Е. Зализняк. ( М.: Юрайт, 2012.

2. Зализняк, В. Е. Основы вычислительной физики. Часть. 1: Введение в конечно-разностные методы  В.Е. Зализняк. ( М.: Техносфера, 2011.
3. Самарский, А. А.Устойчивость разностных схем / А.А. Самарский, А.В. Гулин. (  М.: Эдиториал УРСС, 2015.
Дополнительная литература
1. Годунов, С.К. Разностные схемы / С.К. Годунов, В.С. Рябенький. (  М.: Наука, 1976.

2. Рихтмайер, Р. Разностные методы решения краевых задач /  Р. Рихтмайер, К. Мортон. ( М.: Мир, 1971.

3. Самарский, А. А. Разностные методы решения задач газовой динамики / А.А. Самарский, Ю.П. Попов. ( М.: Наука, 1992.
4. Ковеня, В. М. Метод расщепления в задачах газовой динамики / В.М. Ковеня, Н.Н. Яненко. ( Новосибирск: Наука, 1981.
5. Федоренко, Р. П. Введение в вычислительную физику / Р.П. Федоренко. (  М: Изд-во Моск. физ.-техн. ин-та,1994.

6. Самарский, А. А. Теория разностных схем / А.А. Самарский. ( М.: Наука, 1989.

7 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» не требуются.
8 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Указаны в основной литературе [1, 2].
9 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

В учебном процессе по данной дисциплине используется программная среда MATLAB.
10 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, укомплектованные мебелью и техническими средствами обучения (меловые и маркерные доски, мел или маркер). Компьютерные классы.
Аннотация к рабочей программе дисциплины

ДИСКРЕТНЫЕ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины является подготовка специалистов в области численного решения многомерных задач математической физики,  формирование универсальных и профессиональных компетенций, позволяющих будущим магистрам успешно работать в избранной сфере деятельности.

Задачей изучения дисциплины является выработка и закрепление практических навыков в освоении методологии численного решения многомерных задач математической физики, освоение элементов самостоятельной научно-исследовательской работы, укрепление навыков программирования при реализации практических задач, освоение специальных приемов программирования, связанных с реализацией численных алгоритмов

Структура дисциплины: всего 3 зач. ед. (108 часа), лекционных занятий ( 17 часов, лабораторные занятия ( 17 часов, самостоятельной работы  ( 74 часа. Продолжительность изучения – один семестр.

Основные разделы: основные методы построения дискретных моделей; разностные схемы для уравнения теплопроводности; решение эллиптических уравнений; распространение линейных волн; движение несжимаемой вязкой жидкости; движение сжимаемой жидкости.

Планируемые результаты обучения (перечень компетенций): 

· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3)

· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОПК-3);

· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4);

· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).

Форма промежуточной аттестации: зачёт.
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