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Шутяев В.П.

ОБЪЁМ УЧЕБНОЙ НАГРУЗКИ И ВИДЫ ОТЧЁТНОСТИ.
	Вариативная часть, в т.ч. :
	   4,25   зач. ед.



	Лекции 
	    48   часов



	Практические занятия
	  __–___   часов



	Лабораторные работы
	  __–___   часов



	Индивидуальные занятия с преподавателем
	  __–___    часов



	Самостоятельные занятия


	    81    час

	Контроль


	    24   часа

	ВСЕГО


	  4,25   зач. ед.


Итоговая аттестация включает зачет в 3 семестре и экзамен в 4 семестре.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ
Цель  курса - освоение аспирантами фундаментальных знаний в области приближенного решения краевых задач и математического моделирования, изучение современных методов дискретизации дифференциальных уравнений и областей их практического применения.  

Задачами данного курса  являются:
· формирование базовых знаний в области дискретизации дифференциальных уравнений и математического моделирования как дисциплин,  обеспечивающей технологические основы современных инновационных сфер деятельности;

· обучение аспирантов двум классам современных методов дискретизации и ознакомление с  их приложениями;

· формирование подходов к выполнению научных исследований аспирантами по математическому моделированию. 
2. Место дисциплины в структуре ООП Аспирантуры 

Дисциплина «Проекционно-сеточные методы» относится к вариативной части Блока 1 ООП (Б1.В.ДВ.2 шифр цикла).  

Дисциплина «Проекционно-сеточные методы» базируется на материалах курсов бакалавриата: базовая и вариативная часть кода УЦ ООП Б.2 (математический естественнонаучный блок) по дисциплинам «Высшая математика» (математический анализ, высшая алгебра, дифференциальные уравнения и методы математической физики) и региональной составляющей этого блока и относится к профессиональному циклу.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  дисциплины
Освоение дисциплины «Проекционно-сеточные методы» направлено на формирование следующих  компетенций аспиранта:
а) общепрофессиональные (ОПК):
· способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1);
· готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования (ОПК-2).

б) профессиональные (ПК):
· способность формировать математическую модель природных и общественных явлений, осуществлять численную компьютерную реализацию созданной математической модели, анализировать и интерпретировать результаты численных расчетов. Разрабатывать новые численные методы, теоретически и экспериментально исследовать их свойства (ПК-1); 
· способность развивать теорию численных методов, проводить анализ и обоснование алгоритмов, решать вопросы повышения их эффективности; разрабатывать новые численные методы, теоретически и экспериментально исследовать их свойства; реализовывать численные методы в практическом решении задач с применением современных ЭВМ (ПК-2).
4. конкретные Знания, умения и навыки, формируемые в результате освоения  дисциплины
В результате освоения дисциплины «Проекционно-сеточные методы» обучающийся должен:

1. Знать: 
· место и роль общих вопросов науки в научных исследованиях;

· современные проблемы теории аппроксимации и вычислительной математики;

· методы приближенного решения задач математической физики ;

· постановку проблем  моделирования физических процессов;

· о взаимосвязях и фундаментальном единстве естественных наук.
2. 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.
3.  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.

5. Структура и содержание дисциплины
Структура преподавания дисциплины

Перечень разделов дисциплины и распределение времени по темам
	№ темы и название
	Количество часов

	Введение в предмет
	2

	Метод Ритца в проекционной форме
	2

	Метод Ритца в вариационной форме
	2

	Метод Бубнова-Галеркина
	4

	Метод наименьших квадратов
	4

	Метод Галеркина-Петрова
	4

	Общая форма проекционного метода
	4

	Краевые условия
	4

	Кусочно-постоянные функции
	4

	Кусочно-линейные функции
	4

	Канонический треугольник
	4

	Аппроксимация на триангуляции
	4

	Билинейные функции
	4

	Главные краевые условия и криволинейная граница
	4

	Естественные краевые условия и криволинейная граница
	4

	ПСС для одномерного уравнения диффузии
	4

	Оценка сходимости
	4

	Обобщения
	2

	ПСМ для двумерного эллиптического уравнения
	4

	Технология метода конечных элементов
	4

	Третья краевая задача
	4

	Решение параболического уравнения
	4

	Оценка сходимости
	4

	ПСМ для интегральных уравнений
	4

	Смешанный метод конечных элементов
	4

	Метод конечных объемов
	4

	ВСЕГО ( зач. ед.(часов))
	96


Вид занятий 

ЛЕКЦИИ 
	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость в зач. ед.

(количество часов)

	1
	Введение в предмет
	1

	2
	Метод Ритца в проекционной форме
	1

	3
	Метод Ритца в вариационной форме
	1

	4
	Метод Бубнова-Галеркина
	2

	5
	Метод наименьших квадратов
	2

	6
	Метод Галеркина-Петрова
	2

	7
	Общая форма проекционного метода
	2

	8
	Краевые условия
	2

	9
	Кусочно-постоянные функции
	2

	10
	Кусочно-линейные функции
	2

	11
	Канонический треугольник
	2

	12
	Аппроксимация на триангуляции
	2


	13
	Билинейные функции
	2

	14
	Главные краевые условия и криволинейная граница
	2

	15
	Естественные краевые условия и криволинейная граница
	2

	16
	ПСС для одномерного уравнения диффузии
	2

	17
	Оценка сходимости
	2

	18
	Обобщения
	1

	19
	ПСМ для двумерного эллиптического уравнения
	2

	20
	Технология метода конечных элементов
	2

	21
	Третья краевая задача
	2

	22
	Решение параболического уравнения
	2

	23
	Оценка сходимости
	2

	24
	ПСМ для интегральных уравнений
	2

	25
	Смешанный метод конечных элементов
	2

	26
	Метод конечных объемов
	2

	ВСЕГО ( зач. ед.(часов))
	48


ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ (по желанию студента)
	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость
(количество часов)

	1.
	- изучение теоретического курса - выполняется самостоятельно каждым аспирантом по итогам каждой из лекций, результаты контролируются преподавателем на лекционных занятиях,  используются конспект (электронный) лекций, учебники, рекомендуемые данной программой;
	26

	2.
	- решение задач по заданию (индивидуальному где требуется) преподавателя– решаются задачи, выданные преподавателем по итогам лекционных занятий и сдаются в конце семестра, используются конспект (электронный) лекций, учебники, рекомендуемые данной программой, а также сборники задач, включая электронные.

	22

	3. 
	Подготовка к экзамену 
	33

	ВСЕГО (часов)
	81


Содержание дисциплины 

Развёрнутые темы и вопросы по разделам 
	№

п/п
	Название модулей
	Разделы и темы лекционных занятий
	Содержание
	Объем

	
	
	
	
	Аудиторная работа 

(зачетные

единицы/часы)

	Самостоятельная работа

(зачетные
единицы/часы)

	1
	Часть 1
	Введение в предмет
	Введение. Общая схема алгоритмов
	1
	1

	2
	
	Метод Ритца в проекционной форме
	Метод Ритца. Классический метод Ритца. Метод Ритца в энергетических пространствах.Проблемы выбора базисных функций. Плотность. 
	1
	1

	3
	
	Метод Ритца в вариационной форме
	 Метод Ритца в вариационной формулировке. Естественные и главные краевые условия. Примеры
	1
	1

	4
	
	Метод Бубнова-Галеркина
	Метод Бубнова-Галеркина. Случай оператора с самосопряженной главной частью. Общий случай алгоритма
	2
	2

	5
	
	Метод наименьших квадратов
	Метод наименьших квадратов. Теорема сходимости. Связь с методом Ритца
	2
	2

	6
	
	Метод Галеркина-Петрова
	Метод Галеркина-Петрова. SUPG метод
	2
	2

	7
	
	Общая форма проекционного метода
	 Общая форма проекционного метода.
	2
	2

	8
	
	Краевые условия
	Удовлетворение краевым условиям.Минимизация ошибки аппроксимации. Устойчивость
	2
	2

	9
	Часть 2
	Кусочно-постоянные функции
	Аппроксимация простейшими кусочно-постоянными функциями
	2
	2

	10
	
	Кусочно-линейные функции
	Кусочно-линейные базисные функции в одномерном случае. Построение "функций-домиков". Аппроксимация. 
	2
	2

	11
	
	Канонический треугольник
	Кусочно-линейная аппроксимация на каноническом треугольнике. Функция Куранта. 
	2
	2

	12
	
	Аппроксимация на триангуляции
	Кусочно-линейная аппроксимация на триангуляции многоугольной области
	2
	2

	13
	
	Билинейные функции
	Аппроксимация билинейными базисными функциями.
	2
	2

	14
	
	Главные краевые условия и криволинейная граница
	Кусочно-линейная аппроксимация в области с криволинейной границей (главные краевые условия)
	2
	2

	15
	
	Естественные краевые условия и криволинейная граница
	Кусочно-линейная аппроксимация в области с криволинейной границей (естественные краевые условия)
	2
	2

	16
	Часть 3
	ПСС для одномерного уравнения диффузии
	Построение проекционно-сеточных схем для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка. Постановка задачи. Построение схемы.
	2
	2

	17
	
	Оценка сходимости
	Сходимость. Метод оценки скорости сходимости. Прием Нитше. Примеры.
	2
	2

	18
	
	Обобщения
	Обобщения на разрывные коэффициенты, неоднородные краевые условия
	1
	1

	19
	
	ПСМ для двумерного эллиптического уравнения
	Решение задачи Дирихле для эллиптического уравнения второго порядка.
	2
	2

	20
	
	Технология метода конечных элементов
	Технология метода конечных элементов
	2
	2

	21
	
	Третья краевая задача
	Решение третьей краевой задачи  для эллиптического уравнения второго порядка
	2
	2

	22
	
	Решение параболического уравнения
	Решение параболического уравнения. Постановка задачи. Построение схем.  Численное решение системы обыкновенных дифференциальных уравнений
	2
	2

	23
	
	Оценка сходимости
	Сходимость для параболического уравнения. Оценки скорости сходимости.
	2
	2

	24
	
	ПСМ для интегральных уравнений
	Проекционно-сеточный метод для интегральных уравнений
	2
	2

	25
	
	Смешанный метод конечных элементов
	Локально консервативные дискретизации: смешанный метод конечных элементов
	2
	2

	26
	
	Метод конечных объемов
	Локально консервативные дискретизации: метод конечных объемов
	2
	2


6. Образовательные технологии 
В учебном процессе используются следующие образовательные технологии:
	№ п/п
	Вид занятия
	Форма проведения занятий
	Цель

	1
	лекция
	Изложение теоретического материала
	Получение теоретических знаний по дисциплине

	2
	лекция
	Изложение теоретического материала с помощью презентаций
	Повышение степени понимания материала

	3
	лекция
	Разбор конкретных примеров применения численных методов 
	Осознание связей между теорией и практикой, а также взаимозависимостей разных дисциплин

	4
	Самостоятельная работа аспиранта
	Чтение учебной литературы
	Повышение степени понимания материала


7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Контрольно-измерительные материалы
Перечень контрольных вопросов для сдачи экзамена  в 4-ом семестре:

	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


8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Необходимое оборудование для лекций  и практических занятий: компьютер и мультимедийное оборудование (проектор, звуковая система) 

Необходимое программное обеспечение  

Обеспечение самостоятельной работы — электронная библиотека ИВМ РАН.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
 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 методам 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 эллиптических 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.
Электронные ресурсы, включая доступ к базам данных  и . т.д.
Информационные ресурсы:  доступные через Internet  электронные конспекты лекций, учебные пособия и сборники задач, разработанные для данного курса.
Программу составил 

Василевский Ю.В.. д.ф.–м.н. доцент

                                                                                                                   «____»_________2016 г.


