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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Дисциплина «Численные методы математической физики» посвящена изучению основных подходов к нахождению приближенных решений для основных классов задач математической физики. 

Цель дисциплины - обучить студентов современным численным методам ре­

шения задач математической физики, подготовить их к практической работе в области численного моделирования научных и прикладных математических задач естествознания. 

Задача дисциплины - привить студентам навыки в осознанном выборе численного алгоритма для решения конкретной задачи математической физики, которые должны основываться на умении проводить исследования теоретических характеристик выбранного алгоритма, а также оценивать сложность его реализации. 

Курс «Численные методы математической физики» базируется непосредствен­

но на дисциплинах «Вычислительные методы алгебры», «Методы численного анализа» и «Уравнения математической физики», являясь заключительной частью этого цикла. 

В результате изучения дисциплины студент должен знать: 

- основные математические модели естественнонаучных процессов; 

- методы построения и исследования вычислительных алгоритмов для            основных задач математической физики; 

- методы решения систем линейных алгебраических  уравнений, полученных вследствие применения методов конечных разностей и конечных элементов; 

уметь: 

- находить решения основных задач математической физики; 

- проводить компьютерный анализ математических моделей естественнонаучных процессов. 

В соответствии с типовым учебным планом по специальности 1-31 03 03 «Прикладная математика (научно-педагогическая деятельность)» специализация: 1-31 03 03 02 01 «Численные методы»  учебная программа предусматривает для изучения дисциплины 72 учебных часов, в том числе 72 аудиторных часов: лекции -36 часа, лабораторные занятия - 36 часа.

Форма отчётности  – экзамен.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
1. Введение 

Математическое моделирование и вычислительный эксперимент. Роль вычислительного эксперимента в исследовании физических процессов. Типичные задачи  математической физики.
Раздел 2. Введение в теорию разностных схем
2. Основные понятия теории разностных схем 

Сетки и сеточные функции. Сетка в криволинейной системе координат. Треугольная сетка. Разностная аппроксимация простейших дифференциальных операторов в частных производных. Самосопряженность разностного оператора Лапласа. Постановка разностных задач математической физики. Погрешность аппроксимации разностных схем. Повышение порядка аппроксимации. Аппроксимация краевых и начальных условий. Устойчивость и сходимость разностной схемы. 
3. Методы исследования устойчивости 

Принцип максимума. Метод гармоник. Примеры применения принципа максимума и метода гармоник. Монотонные схемы для уравнений конвективного типа. Разностные схемы для уравнения переноса. 
Раздел 3. Разностные схемы для стационарных уравнений
4. Схемы и способы их построения 

Консервативные схемы. Интегро-интерполяционный метод построения консервативных схем. Применение интегро-интерполяционного метода в случае двухмерной стационарной задачи теплопроводности. Разностная задача Дирихле для уравнения Пуассона в прямоугольнике. Устойчивость и сходимость. Схема повышенного порядка точности.
5. Методы решения сеточных уравнений 

Методы Якоби, Зейделя, верхней релаксации. Итерационный метод переменных направлений. Метод редукции.
6. Численные методы решения задач математической физики в       областях сложной формы 

Краевые задачи для уравнения Пуассона в области сложной формы.   Разностный метод. Метод замены переменных. Метод контрольного объема. 
Метод конечных элементов. Метод граничных элементов.
Раздел III. Разностные схемы для нестационарных уравнений 
7. Разностные схемы для одномерных уравнений 

Одномерное уравнение теплопроводности. Семейство двухслойных схем для 

уравнения с постоянными коэффициентами. Погрешность аппроксимации и устойчивость. Краевые условия третьего рода. Уравнение с переменными коэффициентами и нелинейные уравнения. Уравнение колебаний струны. Семейство трехслойных схем. Погрешность аппроксимации и устойчивость. 
8. Многомерные задачи 

Экономичные разностные схемы для многомерных задач математической физики. Схема переменных направлений. Устойчивость. Погрешность аппроксимации. 
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	1
	Язык программирования С++
	16
	
	20
	6
	
	
	

	1.1
	Введение в язык программирования С++

1. Общая характеристика языков программирования
2. Модели программирования
3. Предпосылки создания языка С++

4. Интегрированные среды языка С++
	2
	
	
	
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]

[9]
	

	1.2
	Основные понятия языка программирования С++

1. Данные С++

2. Внутреннее представление данных разных типов
3. Переменные, их описание

4. Выражения и операции
	2
	
	
	
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]

[9]
	

	1.3
	Структура программы и организация ввода-вывода данных

1. Структура программы на языке программирования С++
2. Организация форматного ввода-вывода данных
3. Основы потокового ввода-вывода в С++
	
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]

[9]
	Защита 

лабораторных работ

	1.4
	Операторы управления вычислительным процессом
1. Оператор «Выражение», операторы перехода,.
2. Использование оператора выбора

3. Операторы цикла, формат написания, назначение различных операторов цикла, примеры использования.
4. Операторы: управления return, break, continue и их использование
	2
	
	4
	
	
	
	

	1.5
	Массивы
1. Определение массива.

2. Описание массивов различной размерности и их инициализация
3. Примеры программ на использование одномерных и двумерных массивов
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[9]

[16]
	Защита 

лабораторных работ

	1.6
	Указатели

1. Понятие переменной – указатель

2. Назначение указателей
3. Операции, связанные с указателем
4. Примеры программ с использованием указателей
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]

[16]
	Защита 

лабораторных работ

	1.7
	Указатели и динамическая память

1. Определение массивов с помощью указателей
2. Массивы указателей
3. Динамическое выделение памяти под массивы в С++
4. Использование динамических массивов
	
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]

[9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.8
	Работа со строками

1. Определение строки символов как одномерного массива

2. Действия над строками
3. Функции работы со строками
4. Примеры программ работы со строками
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]

[9]

[16]
	Защита 

лабораторных работ

	1.9
	Перечисления и структуры

1. Перечисления и структуры, их описание
2. Определение структуры

3. Разновидности структуры.
4. Связь структур с указателями
	
	
	
	2
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[9]

[16]
	Защита 

лабораторных работ

	1.10
	Функции пользователя
1. Функции пользователя

2. Способы передачи информации функции и получение результатов ее выполнения
3. Примеры функций пользователя с различными способами передачи информации ей и обратно
	2
	
	
	
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]

[9]

[16]
	

	1.11
	Виды функций в С++
1. Inline функции, функции с аргументами, заданными по умолчанию, функции с переменным числом аргументов.

2. Рекурсивные функции
2. Перегрузка функций и шаблоны функций
4. Функция main(), ее аргументы и передача результата в точку вызова
	2
	
	4
	
	
	[3]

[5]

[11]

[14]

[9]

[16]
	

	1.12
	Классы памяти и области действия идентификаторов
1. Классы памяти. 
2. Использование переменных – ссылок.

3. Организация связей между модулями. 

4. Связь модулей, написанных на разных языках.
	
	
	
	2
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]

[9]

[16]
	

	1.13
	Потоки и файлы

1. Файлы и потоковый доступ.

2. Виды функций потокового обмена
3. Префиксный доступ к файлам
	
	
	2
	2
	Цифровой проектор
	[3]

[5]

[11]

[14]
	Защита 

лабораторных работ

	2
	Основы объектно-ориентированного программирования на С++
	6
	
	6
	
	
	
	

	2.1
	Основные понятия объектно-ориентированного программирования на С++

1. Основные принципы объектно-ориентированного программирования
2. Динамическое создание и уничтожение объектов
3. Доступ к данным класса, использование методов класса
4. Конструкторы и деструкторы
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[5]

[11]

[14]

[9]

[13]

[12]

[4]
	Защита 

лабораторных работ

	2.2
	Перегрузка операторов в С++

1. Перегрузка операций (операторов)
2. Друзья классов
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[9]

[15]

[12]
	Защита 

лабораторных работ

	2.3
	Наследование в С++

1. Наследование классов
2. Использование конструкторов и деструкторов при наследовании
3. Множественное наследование
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[14]

[9]

[15]

[4]
	Защита 

лабораторных работ

	
	ИТОГО за 3 семестр


	28
	
	34
	6
	
	
	

	3
	Программирование на языке Ассемблер
	30
	
	34
	4
	
	
	

	3.1
	 Системы счисления
1. Перевод чисел из одной системы счисления в другую 
2. Арифметические операции в различных системах счисления
3. Перевод чисел их системы счисления с основание p в систему счисления с основанием q
4. Представление целых чисел
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.2
	Архитектура персонального компьютера
1. Регистровая архитектура современных микропроцессоров (на примере микропроцессора семейства Intel)

2. Организация сегментированной памяти
	
	
	
	2
	Цифровой проектор
	[17]

[6]
	

	3.3
	Структура и жизненный цикл программы на ассемблере
1. Модели структуры программы

2. Режимы адресации

3. Псевдооператоры определения имен, переменных, сегментов и процедур, внешних ссылок, управления трансляцией

4. Простые типы данных ассемблера
	
	
	
	2
	Цифровой проектор
	[17]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.4
	Система команд микропроцессора
1. Функциональная классификация машинных команд

2. Команды обработки числовой информации: сложение, вычитание, умножение, деление

3. Команды организации переходов

4. Программирование линейных вычислительных процессов
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.5
	Команды обмена данными
1. Режимы адресации

2. Форматы машинных команд

3. Директивы определения данных

4. Пересылка, преобразование данных
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.6
	Арифметические команды
1. Целые двоичные числа

2. Арифметические операции над двоично-десятичными числами

3. Неупакованные BCD-числа

4. Упакованные BCD-числа
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.7
	Логические команды
1. Линейный сдвиг

2. Циклический сдвиг

3. Дополнительные команды сдвига

4. Работа с битовыми строками
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.8
	Команды передачи управления
1. Безусловные переходы: команда безусловного перехода jmp, процедуры

2. Условные переходы

3. Программирование ветвящихся вычислительных процессов
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.9
	Цепочечные команды
1. Пересылка цепочек

2. Сравнение цепочек

3. Сканирование цепочек

4. Загрузка элемента цепочки в аккумулятор
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.10
	Массивы
1. Описание массива в программе

2. Типовые операции с массивами

3. Организация циклов

4. Использование различных видов адресации при обработке массивов
	2
	
	4
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.11
	Структуры, объединения, записи
1. Структуры

2. Объединения
3. Записи
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]
	Защита 

лабораторных работ

	3.12
	Макросредства языка ассемблера
1. Псевдооператоры equ и =

2. Макрокоманды

3. Макродирективы

4. Директивы условной компиляции
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.13
	Модульное программирование
1. Технологии программирования

2. Структурное программирование

3. Процедуры в языке ассемблера

4. Связь ассемблера с языками высокого уровня
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.14
	Прерывания
1. Команды прерываний

2. Прерывание типа 21h
3. Прерывание типа 16h
4. Прерывание типа 10h
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.15
	Работа с файлами в программах на ассемблере
1. Создание файла

2. Открытие файла

3. Чтение файла

4. Запись в файл
	2
	
	4
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]

[6]
	Защита 

лабораторных работ

	3.16
	Архитектура сопроцессора
1. Регистры состояния

2. Регистры управления

3. Регистры тегов

4. Представление данных в регистрах сопроцессора
	2
	
	2
	
	Цифровой проектор
	[17]

[18]


	Защита 

лабораторных работ

	3.17
	Программирование сопроцессора
1. Команды передачи данных

2. Команды сравнения данных

3. Арифметические команды

4. Исключения сопроцессора и их обработка
	
	
	2
	2
	Цифровой проектор
	[17]

[18]


	Защита 

лабораторных работ

	
	ИТОГО за 4 семестр
	28
	
	34
	6
	
	
	

	
	ВСЕГО по дисциплине
	56
	
	68
	12
	
	
	


Информационно-методическая часть

Перечень лабораторных работ по программированию на С++

1. Способы вычислений функций, форматный ввод-вывод, ввод-вывод С++.

2. Работа с одномерными числовыми массивами. 
3. Работа с двумерными числовыми массивами.
4. Разработка функций обработки векторов и матриц. 
5. Использование разных способов передачи информации между функциями. 
6. Динамическое выделение памяти под одномерные и под двумерные массивы. Массивы переменной длины.
7. Работа со строками. Использование указателей и стандартных функций.

8. Использование функций разного вида: рекурсивных, inline – функций, перегруженных, шаблонов функций, функций с переменным числом аргументов, функций с аргументами, заданными по умолчанию

9. Работа с динамическими списками.

10. Создание классов: описание, конструкторы и деструкторы.
11. Перегрузка операторов (операций).
12. Классы массивов объектов.
13. Простое и множественное наследование классов.
Перечень лабораторных работ по языку программирования Assembler

1. Системы счисления.

2. Программирование линейных вычислительных процессов.

3. Программирование ветвящихся вычислительных процессов. Модели структуры программы. Параллельное программирование.

4. Программирование циклических вычислительных процессов. Обработка массивов.

5. Работа с цепочками.

6. Работа с логическими командами.

7. Работа с BCD-числами.

8. Структуры. Использование макросредств языка Assembler.

9. Обработка прерываний. Работа с файлами и каталогами.
10.  Программирование сопроцессора. Обработка целочисленных и вещественных данных.
Формы контроля знаний

1. Лабораторные работы
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