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 1. Цели освоения дисциплины 

При изучении этого курса студенты знакомятся с одним из наиболее распространенных

методов приближенного решения задач математической физики в областях сложной структуры

- методом декомпозиции. Курс содержит как теоретическое обоснование этого метода, так и

примеры его практической реализации.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.4 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 02.04.02 Фундаментальная информатика и информационные

технологии и относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Данная дисциплина читается на 2 курсе в 3 семестре для магистров, обучающихся по

направлению "Фундаментальная информатика и информационные технологии".

Изучение основывается на результатах изучения дисциплин "Уравнения математической

физики", "Дифференциальные уравнения," "Численные методы", "Разностные схемы".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу

ОК-2

(общекультурные

компетенции)

готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести

социальную и этическую ответственность за принятые

решения

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

готовность к саморазвитию, самореализации,

использованию творческого потенциала

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность использовать и применять углубленные

теоретические и практические знания в области

фундаментальной информатики и информационных

технологий

ОПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность самостоятельно приобретать 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-5

(профессиональные

компетенции)

способность использовать углубленные знания правовых и

этических норм при оценке последствий своей

профессиональной деятельности, при разработке и

осуществлении социально значимых проектов

ПК-14

(профессиональные

компетенции)

способность выполнять работу экспертов в ведомственных,

отраслевых или государственных экспертных группах по

экспертизе проектов, тематика которых соответствует

направленности (профилю) программы магистратуры
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-15

(профессиональные

компетенции)

способность работать в международных проектах по

разработке открытых спецификаций новых

информационных технологий, реализуемых

международными профессиональными организациями и

консорциумами на основе принципа консенсуса

ПК-16

(профессиональные

компетенции)

способность участвовать в деятельности

профессиональных сетевых сообществ по конкретным

направлениям

ПК-17

(профессиональные

компетенции)

способность осознавать корпоративную политику в области

повышения социальной ответственности бизнеса перед

обществом, принимать участие в ее развитии

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать архитектурные и

функциональные спецификации создаваемых систем и

средств, а также разрабатывать абстрактные методы их

тестирования

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способность управлять проектами, планировать

научно-исследовательскую деятельность, анализировать

риски, управлять командой проекта

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать и оптимизировать

бизнес-планы научно-прикладных проектов

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

способность осознавать и разрабатывать корпоративные

стандарты и политику развития корпоративной

инфраструктуры информационных технологий на

принципах открытых систем

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 По окончанию курса студенты должны знать основы метода декомпозиции, способы

построения и исследования методов декомпозиции областей при решения задач 

математической физики. 

 

 2. должен уметь: 

 По окончанию курса студенты должны владеть теоретическим материалом по изучаемой

дисциплине и практическими навыками построения 

 методов декомпозиции областей при решения задач математической физики. 

 3. должен владеть: 

 По окончанию курса студенты должны демонстрировать способность и готовность применять

полученные знания для решения конкретных 

задач прикладного характера. 

 

 

 По окончанию курса студенты должны знать основы метода декомпозиции, способы

построения и исследования методов декомпозиции областей при решения задач 

математической физики; должны владеть теоретическим материалом по изучаемой

дисциплине и практическими навыками построения методов декомпозиции областей при

решения задач математической физики; должны демонстрировать способность и готовность

применять полученные знания для решения конкретных 

задач прикладного характера. 
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 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Обобщенные

постановки основных

граничных задач для

линейных

эллиптических

уравнений второго

порядка.

3 4 0 0  

2.

Тема 2. Метод

конечных элементов

решения основных

граничных задач для

эллиптических

уравнений второго

порядка.

3 2 0 0

творческое

задание

 

3.

Тема 3. Прямые

методы решения

сеточных уравнений.

3 2 0 0  

4.

Тема 4. Итерационные

методы решения

сеточных уравнений.

3 2 0 0  

5.

Тема 5. Основные

понятия методов

декомпозиции

области.

3 2 0 0

реферат

 

6.

Тема 6.

Математические

основы теории

методов

декомпозиции.

3 2 0 0

творческое

задание

 

7.

Тема 7. Итерационные

методы, основанные

на декомпозиции

области .

3 4 0 0

творческое

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

экзамен

 

  Итого     18 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Обобщенные постановки основных граничных задач для линейных

эллиптических уравнений второго порядка.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основные понятие теории пространств Соболева. Простейшие теоремы вложения.

Интегральные тождества. Теоремы существования и единственности решения основных

краевых задач для эллиптических уравнений второго порядка.

Тема 2. Метод конечных элементов решения основных граничных задач для

эллиптических уравнений второго порядка.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Конечный элемент. Узловые параметры. Базисные функции. Пространство конечных

элементов. Аппроксимация основных граничных задач на основе интегральных тождеств.

Основные оценки погрешности. Алгоритмы сборки системы уравнений метода конечных

элементов. Оценки арифметической сложности решения системы уравнений метода конечных

элементов.

Тема 3. Прямые методы решения сеточных уравнений.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Обзор прямых методов: варианты метода Гаусса, методы типа Холесского. Понятие об

оптимальных способах нумерации неизвестных системы линейных уравнений. Минимизация

профиля матрицы. Оценки числа арифметических операций.

Тема 4. Итерационные методы решения сеточных уравнений.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия итерационных методов. Оценки числа итераций. Оценки общей

вычислительной работы. Методы типа сопряженных градиентов. Понятие о

предобуславливании системы уравнений. Оптимальные предобуславливатели.

Тема 5. Основные понятия методов декомпозиции области.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Декомпозиция по физическим процессам. Суперэлементы. Применение суперэлементов в

методах исключения неизвестных. Матрицы емкости. Основные положения параллельных

алгоритмов, основанных на декомпозиции области.

Тема 6. Математические основы теории методов декомпозиции.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Формулировки условий интерфейса (сопряжения) на границах раздела подобластей. Понятие

пространствах Соболева дробного порядка. Теоремы о следах. Теоремы о продолжении.

Операторы Пуанкаре ? Стеклова и их основные свойства. Дискретные аналоги теорем о

следах и теорем продолжения.

Тема 7. Итерационные методы, основанные на декомпозиции области .

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Дифференциальные формулировки основных методов: Метод Шварца, метод Неймана ?

Дирихле, метод Дирихле ? Дирихле. Конечноэлементные формулировки методов

декомпозиции. Метод Шварца без налегания. Мортарные методы. Оценки скорости

сходимости. Алгоритмы реализации с использованием параллельных вычислительных систем.
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4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Метод

конечных элементов

решения основных

граничных задач для

эллиптических

уравнений второго

порядка.

3

подготовка к

творческому

заданию

8

творческое

задание

5.

Тема 5. Основные

понятия методов

декомпозиции

области.

3

подготовка к

реферату

8 реферат

6.

Тема 6.

Математические

основы теории

методов

декомпозиции.

3

подготовка к

творческому

заданию

8

творческое

задание

7.

Тема 7. Итерационные

методы, основанные

на декомпозиции

области .

3

подготовка к

творческому

заданию

12

творческое

задание

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обучение происходит в форме лекционных занятий, а также самостоятельной работы

студентов. Изучение курса подразумевает получение теоретических знаний и практических

навыков для построения приближенных методов решения как классических задач

математической физики, так и конкретных прикладных задач, а также развитие способности

самостоятельно создавать новые методы решения.

Самостоятельная работа предполагает выполнение заданий по созданию методов решения и

их программной реализации для конкретных задач. Кроме того, самостоятельная работа

включает подготовку к экзамену.

При подготовке к сдаче экзамена весь объем работы рекомендуется распределять

равномерно по дням, отведенным для подготовки, контролировать каждый день выполнения

работы. Лучше, если это возможно, перевыполнять план. Тогда всегда будет резерв времени.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Обобщенные постановки основных граничных задач для линейных

эллиптических уравнений второго порядка.

Тема 2. Метод конечных элементов решения основных граничных задач для

эллиптических уравнений второго порядка.

творческое задание , примерные вопросы:
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Построение системы метода конечных элементов решения смешанной граничной для

самосопряженного эллиптического уравнения второго порядка в области, составленной из

прямоугольников средствами системы Matlab. Формирование коэффициентов уравнений,

правой части, граничных условий, коэффициентов граничных условий. Триангуляция области.

Построение матрицы жесткости и вектора нагрузок. Проведение отладочных расчетов при

помощи стандартных программ Matlab.

Тема 3. Прямые методы решения сеточных уравнений.

Тема 4. Итерационные методы решения сеточных уравнений.

Тема 5. Основные понятия методов декомпозиции области.

реферат , примерные темы:

Реализация различных вариантов декомпозиции области. Описание методов декомпозиции на

дифференциальном уровне. Анализ условий на исходные данные, обеспечивающих

сходимость. Выбор вариантов для проведения модельных расчетов.

Тема 6. Математические основы теории методов декомпозиции.

творческое задание , примерные вопросы:

Построение конечноэлементных схем методов декомпозиции. Метод Шварца с налеганием

подобластей. Метод Шварца без налегания подобластей. Метод Неймана ? Дирихле.

Мортарный метод. Сравнительные оценки арифметической сложности методов.

Тема 7. Итерационные методы, основанные на декомпозиции области .

творческое задание , примерные вопросы:

Построение и отладка программ реализующих итерационные алгоритмы на языке Matlab.

Проведение расчетов. Сравнительные оценки быстродействия алгоритмов. Подготовка

графических материалов. Оформление отчета.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Программа курса "Метод декомпозиции"

1. Обобщенные постановки основных граничных задач для линейных эллиптических уравнений

второго порядка.

- Основные понятие теории пространств Соболева.

- Простейшие теоремы вложения.

- Интегральные тождества.

- Теоремы существования и единственности решения основных краевых задач для

эллиптических уравнений второго порядка.

2. Метод конечных элементов решения основных граничных задач для эллиптических

уравнений второго порядка.

- Конечный элемент.

- Узловые параметры.

- Базисные функции.

- Пространство конечных элементов.

- Аппроксимация основных граничных задач на основе интегральных тождеств.

- Основные оценки погрешности.

- Алгоритмы сборки системы уравнений метода конечных элементов.

- Оценки арифметической сложности решения системы уравнений метода конечных

элементов.

3. Прямые методы решения сеточных уравнений.

- Обзор прямых методов: варианты метода Гаусса, методы типа Холесского.

- Понятие об оптимальных способах нумерации неизвестных системы линейных уравнений.

- Минимизация профиля матрицы.

- Оценки числа арифметических операций.
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4. Итерационные методы решения сеточных уравнений.

- Основные понятия итерационных методов.

- Оценки числа итераций.

- Оценки общей вычислительной работы.

- Методы типа сопряженных градиентов.

- Понятие о предобуславливании системы уравнений.

- Оптимальные предобуславливатели.

5. Основные понятия методов декомпозиции области.

- Декомпозиция по физическим процессам.

- Суперэлементы.

- Применение суперэлементов в методах исключения неизвестных. Матрицы емкости.

- Основные положения параллельных алгоритмов, основанных на декомпозции области.

6. Математические основы теории методов декомпозиции.

- Формулировки условий интерфейса (сопряжения) на границах раздела подобластей.

- Понятие пространствах Соболева дробного порядка.

- Теоремы о следах.

- Теоремы о продолжении.

- Операторы Пуанкаре - Стеклова и их основные свойства.

- Дискретные аналоги теорем о следах и теорем продолжения.

7. Итерационные методы, основанные на декомпозиции области.

- Дифференциальные формулировки основных методов: Метод Шварца, метод Неймана -

Дирихле, метод Дирихле - Дирихле.

- Конечноэлементные формулировки методов декомпозиции.

- Метод Шварца без налегания.

- Мортарные методы.

- Оценки скорости сходимости.

- Алгоритмы реализации с использованием параллельных вычислительных систем.

 

 7.1. Основная литература: 
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21.?Библиогр. в конце кн. (3 назв.). http://repository.kpfu.ru/?p_id=47327
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ИНФРА-М, 2014. - 202 с.: 60x88 1/16. - (Научная мысль). ISBN 978-5-16-009510-3, 500

http://znanium.com/go.php?id=445170

5. Лекции по численным методам математической физики: Учебное пособие / М.В. Абакумов,

А.В. Гулин; МГУ им. М.В. Ломоносова - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2013. - 158 с.: 60x88 1/16. -

(Высшее образование: Бакалавриат). (обложка) ISBN 978-5-16-006108-5, 500

http://znanium.com/bookread.php?book=364601
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 7.2. Дополнительная литература: 

1. Амосов, А.А. Вычислительные методы [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.А. Амосов,

Ю.А. Дубинский, Н.В. Копченова. ? Электрон. дан. ? СПб. : Лань, 2014. ? 672 с. ?

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42190

2. Василевский Ю., Ольшанский М. Краткий курс по многосеточным методам и методам

декомпозиции области. М.:Макс-ПРЕСС, 2007

3. Quarteroni A.,Valli A.Domain decomposition methods for partial differential equations. Oxford

Science Publications, 1999

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Естественно-научный портал - http://en.edu.ru/

Портал математических интернет-ресурсов - http://www.allmath.com/

Портал математических интернет-ресурсов - http://www.math.ru/

Сайт образовательных ресурсов по математике - http://www.exponenta.ru/

Справочник по компьютерной математике - http://www.users.kaluga.ru/math/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Метод декомпозиции" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и мелом (маркером).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 02.04.02 "Фундаментальная информатика и информационные технологии" и

магистерской программе Математические основы и программное обеспечение

информационной безопасности и защиты информации .
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