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 1. Цели освоения дисциплины 

В этом курсе изучаются основы теории разностных схем для нелинейных нестационарных

задач математической физики. Студенты учатся применять ее для исследования

устойчивости и сходимости разностных схем для основных классов нелинейных уравнений

математической физики.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.23 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 01.03.04 Прикладная математика и относится к дисциплинам по

выбору. Осваивается на 4 курсе, 7 семестр.

Данная дисциплина читается на 3 курсе в 6 семестре для бакалавров, обучающихся по

направлению 'Прикладная математика и информатика'.

Изучение основывается на результатах изучения дисциплин 'Уравнения математической

физики', 'Дифференциальные уравнения,' 'Математический анализ,'

'Численные методы'.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

Готовность к самостоятельной работе

ОПК-2

(профессиональные

компетенции)

Способность использовать современные математические

методы и современные прикладные программные средства

и осваивать современные технологии программирования

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

Готовность применять математический аппарат для

решения поставленных задач, способностью применить

соответствующую процессу математическую модель и

проверить ее адекватность, провести анализ результатов

моделирования, принять решение на основе полученных

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

Готовность применять знания и навыки управления

информацией

ПК-12

(профессиональные

компетенции)

Способность самостоятельно изучать новые разделы

фундаментальной математики

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

Способность выявлять естественнонаучную сущность

проблем, возникающих в ходе профессиональной

деятельности, готовностью использовать для их решения

соответствующий естественнонаучный аппарат

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 
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 По окончанию курса студенты должны знать основные методы построения и исследования

разностных методов решения нелинейных нестационарных 

математической физики. 

 

 2. должен уметь: 

 По окончанию курса студенты должны владеть теоретическим материалом по изучаемой

дисциплине. 

 3. должен владеть: 

 По окончанию курса студенты должны демонстрировать способность и готовность 

применять полученные знания для решения нелинейных нестационарных задач прикладного

характера. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 По окончанию курса студенты должны знать основные методы построения и исследования

разностных методов решения нелинейных нестационарных 

математической физики; должны владеть теоретическим материалом по изучаемой

дисциплине; должны демонстрировать способность и готовность 

применять полученные знания для решения нелинейных нестационарных задач прикладного

характера. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 7 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. Тема 1.

Примеры

нестационарных

уравнений

математической

физики

7 1 0 0 4  

2.

Тема 2. Тема 2.

Разностные схемы для

уравнений первого

порядка.

7 2 0 0 4

Устный опрос
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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

3.

Тема 3. Тема 3.

Разностные схемы для

уравнений второго

порядка.

7 3 0 0 4

Научный

доклад

 

4.

Тема 4. Тема 4.

Консервативные

разностные схемы.

7 4 0 0 4  

5.

Тема 5. Тема 5.

Определение

корректности

операторно-разностных

схем.

7 5 0 0 4  

6.

Тема 6. Тема 6.

Теоремы о

разрешимости

операторных

уравнений.

7 6.7 0 0 6

Творческое

задание

 

7.

Тема 7. Тема 7.

Консервативные ОРС

с потенциальными

операторами.

7 7.8 0 0 6  

8.

Тема 8. Тема 8.

Корректность

двухслойной

консервативной ОРС.

7 9 0 0 4

Научный

доклад

 

9.

Тема 9. Тема 9.

Корректность

трёхслойной

консервативной ОРС с

потенциальным

оператором.

7 10.11 0 0 6  

10.

Тема 10. Тема 10.

Консервативные

разностные схемы для

квазилинейных

уравнений второго

порядка.

7 11.12 0 0 6

Устный опрос

 

11.

Тема 11. Тема 11.

Трехслойные

разностные схемы для

гиперболических

уравнений.

7 13 0 0 4  

12.

Тема 12. Тема 12.

Двухслойные

разностные схемы для

гиперболических

уравнений.

7 14 0 0 4  
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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

13.

Тема 13. Тема 13.

Двухслойные

разностные схемы для

параболических

уравнений.

7 15 0 0 4

Творческое

задание

 

14.

Тема 14. Тема 14.

Двухслойные

консервативные

разностные схемы для

нелинейного

уравнения

теплопроводности.

7 16 0 0 4  

15.

Тема 15. Тема 15.

Разностные схемы для

одномерных

уравнений

газодинамики.

7 17 0 0 4

Творческое

задание

 

16.

Тема 16. Тема 16.

Разностные схемы для

двумерных уравнений

динамики вязкой

жидкости

7 18 0 0 4

Творческое

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     0 0 72  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Тема 1. Примеры нестационарных уравнений математической физики

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Рассматриваются задачи для уравнений параболического и гиперболического типов,

описывающие процессы теплопроводности, продольных колебаний стержня, малых колебаний

струны.

Тема 2. Тема 2. Разностные схемы для уравнений первого порядка.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Разностные схемы с весами для уравнений первого порядка. Исследование погрешности

аппроксимации для разностных схем с весами для уравнений первого порядка.

Тема 3. Тема 3. Разностные схемы для уравнений второго порядка.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Разностные схемы с весами для уравнений второго порядка. Исследование погрешности

аппроксимации для разностных схем с весами для уравнений второго порядка.

Тема 4. Тема 4. Консервативные разностные схемы.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Построение консервативной разностной схемы для одномерного гиперболического

уравнения. Построение консервативной разностной схемы для системы уравнений

газодинамики.

Тема 5. Тема 5. Определение корректности операторно-разностных схем.

лабораторная работа (4 часа(ов)):
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Определение корректности двухслойных операторно-разностных схем, связь корректности с

устойчивостью и разрешимостью. Исследование корректности двухслойной

операторно-разностной схемы для уравнения теплопроводности.

Тема 6. Тема 6. Теоремы о разрешимости операторных уравнений.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Формулируются и доказываются используемые в дальнейшем при исследовании разностных

схем вспомогательные результаты. Студенты знакомятся и учатся использовать сеточные

аналоги леммы Гронуолла при исследовании разностных схем для конкретных задач.

Тема 7. Тема 7. Консервативные ОРС с потенциальными операторами.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Построение для гиперболического уравнения с потенциальным оператором консервативной

разностной схемы, удовлетворяющей закону сохранения кинетической энергии. Построение

для параболического уравнения с потенциальным оператором консервативной разностной

схемы, удовлетворяющей закону сохранения кинетической энергии.

Тема 8. Тема 8. Корректность двухслойной консервативной ОРС.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Корректность двухслойной консервативной ОРС для гиперболического уравнения.

Корректность двухслойной консервативной ОРС для параболического уравнения.

Тема 9. Тема 9. Корректность трёхслойной консервативной ОРС с потенциальным

оператором.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Корректность трёхслойной консервативной ОРС с потенциальным оператором для

гиперболического уравнения. Корректность трёхслойной консервативной ОРС с

потенциальным оператором для параболического уравнения.

Тема 10. Тема 10. Консервативные разностные схемы для квазилинейных уравнений

второго порядка.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

С помощью метода сумматорных тождеств строятся консервативные разностные схемы для

квазилинейных уравнений с условиями Дирихле на границе. С помощью метода сумматорных

тождеств строятся консервативные разностные схемы для квазилинейных уравнений с

условиями Неймана на границе.

Тема 11. Тема 11. Трехслойные разностные схемы для гиперболических уравнений.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Исследуются разрешимость и сходимость трёхслойной разностной схемы для

гиперболического уравнения с условиями Дирихле на границ. Исследуются разрешимость и

сходимость трёхслойной разностной схемы для гиперболического уравнения с условиями

Неймана на границе.

Тема 12. Тема 12. Двухслойные разностные схемы для гиперболических уравнений.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Исследуются разрешимость и сходимость двухслойной разностной схемы для

гиперболического уравнения с условиями Дирихле на границе. Исследуются разрешимость и

сходимость двухслойной разностной схемы для гиперболического уравнения с условиями

Неймана на границе.

Тема 13. Тема 13. Двухслойные разностные схемы для параболических уравнений.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Исследуются разрешимость и устойчивость двухслойной разностной схемы для

параболического уравнения с условиями Дирихле и Неймана на границе. Исследуются

погрешность аппроксимации двухслойной разностной схемы для параболического уравнения

с условиями Дирихле и Неймана на границе.

Тема 14. Тема 14. Двухслойные консервативные разностные схемы для нелинейного

уравнения теплопроводности.

лабораторная работа (4 часа(ов)):
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Для нелинейного уравнения теплопроводности строятся и исследуются двухслойные

консервативные разностные схемы. Исследовать погрешность аппроксимации двухслойной

разностной схемы для уравнения теплопроводности с условиями Неймана на границе.

Тема 15. Тема 15. Разностные схемы для одномерных уравнений газодинамики.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Исследуется разностная схема для одномерного уравнения динамики невязкого

теплопроводного газа, записанного в лагранжевых массовых координатах. Показано, что

построенная разностная схема является полностью консервативной. Доказывается

консервативность и сходимость разностной схемы к гладкому решению дифференциальной

задачи. Исследовать погрешность аппроксимации построенных на лекциях разностных схем.

Тема 16. Тема 16. Разностные схемы для двумерных уравнений динамики вязкой

жидкости

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Строится и исследуется разностная схема для двумерного уравнения динамики сжимаемой

вязкой теплопроводной жидкости. В отличие от одномерного случая, здесь существенно

используется на наличие в уравнении движения вязких слагаемых. При этом исследования

проводятся при достаточно общей линейной связи тензоров напряжений и скоростей

деформации. Исследуется погрешность аппроксимации построенной на лекции разностной

схемы для двумерного лагранжева уравнения динамики сжимаемой вязкой теплопроводной

жидкости.

 

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. Тема 2.

Разностные схемы для

уравнений первого

порядка.

7 2

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

3.

Тема 3. Тема 3.

Разностные схемы для

уравнений второго

порядка.

7 3

подготовка к

научному

докладу

4 научный доклад

6.

Тема 6. Тема 6.

Теоремы о

разрешимости

операторных

уравнений.

7 6.7

подготовка к

творческому

заданию

6

творческое

задание

8.

Тема 8. Тема 8.

Корректность

двухслойной

консервативной ОРС.

7 9

подготовка к

научному

докладу

4 научный доклад

10.

Тема 10. Тема 10.

Консервативные

разностные схемы для

квазилинейных

уравнений второго

порядка.

7 11.12

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

13.

Тема 13. Тема 13.

Двухслойные

разностные схемы для

параболических

уравнений.

7 15

подготовка к

творческому

заданию

4

творческое

задание



 Программа дисциплины "Численные методы решения нестационарных задач математической физики"; 01.03.04 Прикладная

математика; профессор, д.н. (профессор) Павлова М.Ф. 

 Регистрационный номер 927317

Страница 9 из 15.

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

15.

Тема 15. Тема 15.

Разностные схемы для

одномерных

уравнений

газодинамики.

7 17

подготовка к

творческому

заданию

4

творческое

задание

16.

Тема 16. Тема 16.

Разностные схемы для

двумерных уравнений

динамики вязкой

жидкости

7 18

подготовка к

творческому

заданию

6

творческое

задание

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обучение происходит в форме лабораторных занятий, а также самостоятельной работы

студентов.

Изучение курса подразумевает получение практических навыков для более глубокого

понимания разделов дисциплины на основе решения задач и упражнений, иллюстрирующих

доказываемые теоретические положения, а также развитие абстрактного мышления и

способности самостоятельно доказывать частные утверждения.

Самостоятельная работа предполагает выполнение домашних работ. Практические задания,

выполненные в аудитории, предназначены для указания общих методов решения задач

определенного типа. Закрепить навыки можно лишь в результате самостоятельной работы.

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. Тема 1. Примеры нестационарных уравнений математической физики

Тема 2. Тема 2. Разностные схемы для уравнений первого порядка.

устный опрос , примерные вопросы:

Студентам предлагается для уравнения переноса с постоянными коэффициентами построить

устойчивую разностную схему. С помощью численного эксперимента убедиться в ее

устойчивости.

Тема 3. Тема 3. Разностные схемы для уравнений второго порядка.

научный доклад , примерные вопросы:

Построить разностную схему для уравнения теплопроводности в случае, когда на границе

происходит теплообмен с окружающей средой по нелинейному закону.

Тема 4. Тема 4. Консервативные разностные схемы.

Тема 5. Тема 5. Определение корректности операторно-разностных схем.

Тема 6. Тема 6. Теоремы о разрешимости операторных уравнений.

творческое задание , примерные вопросы:

Используя полученные на лекции результаты, получить условия разрешимости первой краевой

задачи для уравнений теплопроводности и колебания струны.

Тема 7. Тема 7. Консервативные ОРС с потенциальными операторами.
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Тема 8. Тема 8. Корректность двухслойной консервативной ОРС.

научный доклад , примерные вопросы:

Используя полученные на лекции результаты, получить условия корректности первой краевой

задачи для уравнений теплопроводности и колебания струны.

Тема 9. Тема 9. Корректность трёхслойной консервативной ОРС с потенциальным

оператором.

Тема 10. Тема 10. Консервативные разностные схемы для квазилинейных уравнений

второго порядка.

устный опрос , примерные вопросы:

Получить условия консервативности для задачи нелинейной теплопроводности.

Тема 11. Тема 11. Трехслойные разностные схемы для гиперболических уравнений.

Тема 12. Тема 12. Двухслойные разностные схемы для гиперболических уравнений.

Тема 13. Тема 13. Двухслойные разностные схемы для параболических уравнений.

творческое задание , примерные вопросы:

Для параболического уравнения, пространственный оператор которого зависит от

нелокальной по временной переменной по времени, построить разностную схему с весами,

доказать разрешимость и сходимость построенной схемы.

Тема 14. Тема 14. Двухслойные консервативные разностные схемы для нелинейного

уравнения теплопроводности.

Тема 15. Тема 15. Разностные схемы для одномерных уравнений газодинамики.

творческое задание , примерные вопросы:

Исследовать разностную схему для двумерного уравнения динамики невязкого

теплопроводного газа, записанного в лагранжевых массовых координатах. Показать, что

построенная разностная схема является полностью консервативной.

Тема 16. Тема 16. Разностные схемы для двумерных уравнений динамики вязкой

жидкости

творческое задание , примерные вопросы:

Исследовать устойчивость построенной на лекции разностной схемы для двумерного

лагранжева уравнения динамики сжимаемой вязкой теплопроводной жидкости.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Экзаменационные билеты

по курсу "Численные методы решения нестационарных задач математической физики"

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 1

1. Примеры нестационарных уравнений математической физики

2. Консервативные разностные схемы для квазилинейных уравнений второго порядка.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 2

1. Разностные схемы для уравнений первого порядка.

2. Трехслойные разностные схемы для гиперболических уравнений.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 3

1. Разностные схемы для уравнений второго порядка.
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2. Двухслойные разностные схемы для гиперболических уравнений.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 4

1. Консервативные разностные схемы.

2. Двухслойные разностные схемы для параболических уравнений.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 5

1. Многокомпонентные разностные схемы.

2. Двухслойные консервативные разностные схемы для нелинейного уравнения

теплопроводности.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 6

1. Определение корректности операторно-разностных схем.

2. Трёхслойные разностные схемы с весами для гиперболических уравнений.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 7

1. Теоремы о разрешимости операторных уравнений.

2. Двухслойные разностные схемы с весами для параболических уравнений с памятью.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 8

3. Консервативные ОРС с потенциальными операторами.

4. Многокомпонентные разностные схемы для уравнений второго порядка.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ �9

1. Корректность двухслойной консервативной ОРС.

2. Разностные схемы для одномерных уравнений газодинамики.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 10

1. Корректность трёхслойной консервативной ОРС с потенциальным оператором.

2. Разностные схемы для двумерных уравнений динамики вязкой жидкости.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 11

1. Трехслойные разностные схемы для гиперболических уравнений.
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2. Теоремы о разрешимости операторных уравнений.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 12

1. Консервативные разностные схемы для квазилинейных уравнений второго порядка.

2. Определение корректности операторно-разностных схем.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 13

1. Исследование разрешимости краевых задач для систем уравнений теории упругости.

Неравенство Корна.

2. Уравнения с сильно монотонным и липшиц-непрерывным оператором.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 14

1. Итерационный метод решения задачи Дирихле для квазилинейного эллиптического

уравнения.

2. Метод Галеркина.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 15

1. Обобщенные производные. Свойства.

2. Вариационный метод исследования задачи на собственные значения для эллиптического

оператора второго порядка. Теорема существования.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов

ФГАОУВПО "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ � 16

1. Минимаксный принцип Куранта - Фишера.

2. Уравнения с положительно определенным оператором. Лемма Лакса - Мильграма.

Зав. кафедрой вычислительной математики __________О.А. Задворнов
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4. 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

5. Зализняк, В. Е. Теория и практика по вычислительной математике [Электронный ресурс] :

учеб. пособие / В. Е. Зализняк, Г. И. Щепановская. - Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2012. - 174

с. - ISBN 978-5-7638-2498-8. http://www.znanium.com/go.php?id=441232

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Олейник О. А. Лекции об уравнениях с частными производными / О. А. Олейник; Моск. гос.

ун-т им. М. В. Ломоносова.?2-е изд., испр. и доп. - Москва: БИНОМ. Лаб. знаний, 2005. - 260 с.;

25. - (Классический университетский учебник / редсовет: пред. В.А. Садовничий [и др.]).-

Библиогр.: с. 259-260 (29 назв.). - ISBN 5-94774-208-X, 2000..

2. 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

3. Карчевский М. М. Лекции по уравнениям математической физики / М. М. Карчевский;

Казан. гос. ун-т.?Казань: Казанский государственный университет, 2009.?148 с.

4. Эванс, Лоренс Крейг. Уравнения с частными производными: перевод с английского / Л. К.

Эванс; Пер. Т. Н. Рожковской; Под ред. Н. Н. Уральце-вой.?Новосибирск: Тамара Рожковская,

2003. - 562 с.: ил.; 25 см.. - (Университетская серия; Т. 7). - Загл. и авт. ориг.: Partial differential

equations / Lawrence C. Evans. - Библиогр.: с. 557-560.?ISBN 5-901873-06-8.

5. Эванс, Лоуренс Крейг. Методы слабой сходимости для нелинейных уравнений с частными

производными / Лоуренс К. Эванс; пер. с англ. Т.Н. Рожковской; под ред. Н.Н. Уральцевой. -

Новосибирск: Тамара Рожковская, 2006. - 88 с.; 26. - (Белая серия в математике и физике; Т.

2, 1817-3799). - Загл. и авт. ориг.: Weak convergence methods for nonlinear partial differential

equations / Lawrence C. Evans. - Библиогр. заметки: с. 79-80. - Библиогр.: с. 81-88. - ISBN

5-901873-21-1.?ISBN 978-5-901873-21-2.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Карчевский М.М. Уравнения математической физики. Дополнительные главы : : Учебное

пособие. - 2-е изд., доп. / М. М. Карчевский, М. Ф. Павлова .-- СПб.: Издательство 'Лань', 2016.

-276 с. ; 21 .- Библиогр.: с. 271-274 (53 назв.) .- Предм. указ.: с. 268-270 . -

https://e.lanbook.com/reader/book/72983/#1

Глазырина Л. Л.. Введение в численные методы: учебное пособие / Л. Л. Глазырина, М. М.

Карчевский; Казан. федер. ун-т.- Казань: Казанский университет, 2012.- 121, [1] с.: ил.; 21.-

Библиогр. в конце кн. (3 назв.). - http://repository.kpfu.ru/?p_id=47327

Зализняк, В. Е. Теория и практика по вычислительной математике [Электронный ресурс] : учеб.

пособие / В. Е. Зализняк, Г. И. Щепановская. - Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2012. - 174 с. -

ISBN 978-5-7638-2498-8. - http://www.znanium.com/go.php?id=441232

Калиткин Н. Н. Численные методы: учеб. пособие / Н. Н. Калиткин. ? 2-е изд., исправленное. ?

СПб.: БХВ-Петербург, 2011. ? 586 с.: ил. ? (Учебная литература для вузов). - ISBN

978-5-9775-0500-0. - ISBN 978-5-9775-0500-0. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=350803

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

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Численные методы решения нестационарных задач математической

физики" предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:
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Практические занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и

мелом(маркером).

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

направлению 01.03.04 "Прикладная математика" и профилю подготовки Математическое

моделирование .
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