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Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки / специальности «ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ МЕХАНИКА»  программы специалитета в редакции приказа МГУ от 30 декабря 2016 г.

Год (годы) приема на обучение – 2017.
1. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО - относится к вариативной части ОПОП ВО.

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия (если есть): ________________

до начала изучения должны быть освоены следующие дисциплины: математический анализ, уравнения в частных производных, механика сплошной среды, газовая динамика.

3. Результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников.

Специализированные компетенции специализации «Фундаментальная механика»:

владение специальными разделами фундаментальной механики, методами анализа и решения задач специализации (СПК-1);

способность к проведению самостоятельных научных и прикладных исследований в специальных областях механики (СПК-2);

способность к применению знаний специализации в будущей профессиональной деятельности (СПК-3).

	Компетенции выпускников (коды)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с компетенциями

	СПК-1
	Владеть численными методами и способами их параллельной реализации, методами анализа и решения задач механики.

	СПК-2
	Уметь корректно ставить задачи механики, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты

	СПК-3


	Быть способным давать качественные заключения о численных рещениях, о поведении сложных механических систем, анализировать протекающие процессы


4. Формат обучения ________________________ (отметить, если дисциплина или часть ее реализуется с использованием электронного обучения и (или) дистанционных образовательных технологий)
5. Объем дисциплины (модуля) составляет 4 зачетные единицы, всего 144 часа, в том числе 82 академических часа, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (72 часов занятия лекционного типа, 0 часов занятия семинарского типа (семинары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п.), 2 часа групповые консультации, 0 часов индивидуальные консультации, 6 часов мероприятия текущего контроля успеваемости, 0 часов мероприятия промежуточной аттестации, 6 часов экзамен), 70 академических часа на самостоятельную работу обучающихся. 

6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий 
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)

Виды контактной работы, часы
	Самостоятельная работа обучающегося,

 часы 

	
	
	Занятия лекционного типа 
	Занятия семинарского типа*
	Всего 
	

	Тема 1 Современные методы разностного решения задач математической физики и относящиеся сюда вопросы теории разностных схем. Актуальность параллельных вычислений. 
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 2 Линейное 1D уравнение переноса. Характеристики. Постановка граничных условий.  

Общее решение. 
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 3 Линейные 1D системы 1-го порядка. Характеристики
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 4 Гиперболические системы. Приведение к каноническому виду. Постановка граничных условий.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 5 Понятия аппроксимации, устойчивости, сходимости разностных схем.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 6 Разностная схема 1-го порядка для уравнения переноса. Исследование устойчивости и аппроксимации.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 7 Последовательные и параллельные алгоритмы.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 8 Ускорение, эффективность параллельной реализации.
	
	4
	0
	4
	4

	Текущий контроль успеваемости
	
	2
	 
	2 
	2 

	Тема 9 Параллельная реализация разностных схем для линейного уравнения переноса.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 10 Условие устойчивости Дж. Фон Неймана. Исследование устойчивости разностных схем для уравнения переноса.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 11 Разностная схема Лакса-Вендроффа для линейного уравнения переноса. Исследование 

аппроксимации и устойчивости.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 12 Многошаговые варианты схемы Лакса-Вендроффа .
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 13 Разностные схемы для 1D линейных гиперболических систем. Задача Римана.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 14 Условия сохранения монотонности. Теоремы С.К.Годунова.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 15 Монотонная схема повышенной точности для уравнения переноса.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 16 Построение разностных схем для обобщенных решений квазилинейных систем.
	
	4
	0
	4
	4

	Текущий контроль успеваемости
	
	2
	 
	2 
	2 

	Тема 17 Построение разностных схем для обобщенных решений квазилинейных систем.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 18 Явная схема для 1D линейного уравнения теплопроводности. Исследование 

аппроксимации и устойчивости. Параллельная реализация явной схемы.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 19 Неявная схема для 1D линейного уравнения теплопроводности. Исследование 

аппроксимации и устойчивости.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 20 Разностные схемы с весами. Исследование аппроксимации и устойчивости.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 21 Метод прогонки. Условия существования и единственности разностного решения Параллельная реализация алгоритма
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 22 Представление решений разностных схем для 1D линейного уравнения 

теплопроводности конечными рядами Фурье. Исследование устойчивости.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 23 Представление решений разностных схем для 2D линейного уравнения   

теплопроводности конечными рядами Фурье. Исследование устойчивости.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 24 Разностные схемы с расщеплением для  2D линейного уравнения теплопроводности
	
	4
	0
	4
	4

	Текущий контроль успеваемости
	
	2
	 
	2 
	2 

	Тема 25 Параллельная реализация разностных схем расщепления.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 26 Разностная схема для эллиптического уравнения в прямоугольной области. Исследование аппроксимации и устойчивости
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 27 Метод установления по времени для решения эллиптических задач. Явная схема. 

Выбор оптимального шага.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 28 Метод установления по времени для решения эллиптических задач. Явная схема. 

Чебышевские параметры
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 29 Метод установления по времени для решения эллиптических задач. Схема переменных направлений. Выбор оптимального шага.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 30 Общие методы  параллельной реализации алгоритмов для задач математической физики.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 31 Методы декомпозиции  области для регулярных и неструктурных сеток.
	
	4
	0
	4
	4

	Тема 32  Результаты численных экспериментов по параллельной реализации разностных схем.
	
	4
	0
	4
	4

	Групповые консультации
	
	2
	0
	2
	0

	Экзамен
	
	6
	0
	6
	6

	Итого
	144
	74
	0
	74
	70


7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
7.1.Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля успеваемости.
Типовые контрольные задания:

1. Напишите разностную схему 1-го порядка для уравнения переноса. Исследуйте устойчивость и   

аппроксимацию. 

Примеры контрольных работ

Контрольная работа № 1

Исследовать устойчивость следующих разностных схем с помощью условия Дж. Ф. Неймана

[image: image1.emf]
1)    [image: image2.emf]
2) [image: image3.emf]
3) [image: image4.emf]
4) [image: image5.emf]
5) [image: image6.emf]
Контрольная работа № 2

Исследовать устойчивость следующих разностных схем с помощью условия Дж. Ф. Неймана

[image: image7.emf]
6) [image: image8.emf]
7)  [image: image9.emf]
8)  [image: image10.emf]
9)  [image: image11.emf]
7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточной аттестации.

	ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине (модулю)  

	Оценка

РО и
соответствующие виды оценочных средств 
	2
	3
	4
	5

	Знания

(виды оценочных средств:  устные и письменные опросы и контрольные работы, тесты,  и т.п. )
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания
	Общие, но не структурированные знания
	Сформированные систематические знания

	Умения

(виды оценочных средств: практические контрольные задания, написание и защита рефератов  на заданную тему и т.п.) 
	Отсутствие умений
	В целом успешное, но не систематическое умение
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение (допускает неточности непринципиального характера)
	Успешное и систематическое умение

	Навыки 
(владения, опыт деятельности)

(виды оценочных средств: выполнение и защита курсовой работы, отчет по практике, отчет по НИР и т.п.) 
	Отсутствие навыков (владений, опыта)
	Наличие отдельных навыков (наличие фрагментарного опыта)
	В целом, сформированные навыки (владения), но используемые не в активной форме
	Сформированные навыки (владения), применяемые при решении задач


8. Ресурсное обеспечение:

· Перечень основной и дополнительной литературы:
· Годунов С.К., Рябенький В.С. Разностные схемы.– М. Наука, 1977.

· Рябенький В.С. Введение в вычислительную математику.- 3 изд. – М. Физматлит, 2008.

· Куликовский А.Г., Погорелов Н.В., Семенов А.Ю. Математические вопросы численного  решения гиперболических систем уравнений. – М. Физматлит, 2001.

· Зализняк В.Е. Основы вычислительной физики. Часть 1. Введение в конечно разностные методы. Москва-Ижевск. И-т комп. иссл. 2004.

· С.К.Годунов, А.В.Забродин, М.Я.Иванов, А.Н.Крайко, Г.П.Прокопов. Численное решение  многомерных задач газовой динамики. - М. Наука, 1976.

· Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Параллельные вычисления. - СПб.: БХВ-Петербург, 2002. -  608 с. 

· Богачев К.Ю. Основы параллельного программирования. М. Бином. Лаборатория знаний. 2003. – 342 с.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при необходимости):
Электронная библиотека попечительского совета механико-математического факультета МГУ  http://lib.mexmat.ru/
www.poiskknig.ru     http://lib.org.by/      http://www.ph4s.ru/books_phys.html
9. Язык преподавания - русский.

10. Преподаватель (преподаватели) - д.ф.м.н. Луцкий А.Е.
11.Автор (авторы) программы - д.ф.м.н. Луцкий А.Е.
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