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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью преподавания дисциплины "Математическое моделирование физических процессов"

является ознакомление студентов с задачами моделирования физических процессов и

явлений, первоначальном ознакомлении студентов с рядом основных вычислительных методов,

применяемых при решении физических задач и при обработке данных эксперимента,

способами их оптимальной реализации на компьютере, оценками погрешности результата

проводимых расчетов, формирование практических навыков программирования основных

математических алгоритмов применяемых при моделировании физических явлений.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.Б.3 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.68 Педагогическое образование и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 1 курсе, 1, 2 семестры.

Дисциплина "Математическое моделирование физических процессов" является одной из

основных в блоке дисциплин профильной подготовки магистров. Она базируется на

дисциплине "Решение физических задач на ЭВМ" (М.2.1/3), фактически является ее

логическим продолжением и углублением. Акцент в ней делается на

компьютерно-ориентированные вычислительные задачи. Это алгебраические, графические,

геометрические и тригонометрические, профессионально направленные (с политехническим

содержанием), а также проблемно-поисковые и творческие задачи, способствующие развитию

как аналитического, так и логического мышления, смекалки и способностей студентов к

творческому поиску. В век высоких скоростей, космических полетов, ядерной энергетики такие

задачи имеют важное воспитательное значение. В условиях дефицита времени их можно

решать только с помощью компьютера. Задачи на моделирование,

компьютерно-ориентированные вычислительные задачи позволяют показать физику как

научную основу НТР, подчеркнуть ее прикладные вопросы по основным направлениям НТП,

связать физику с жизнью, производством, сельским хозяйством.

Дисциплина представляет собой фундаментальный и целостный курс, единый в своих

разделах и демонстрирующий роль численных методов при решении физических задач с

применением современных информационных и компьютерных технологий. Предлагаемые

компьютерные модели вбирают в себя большое число аспектов моделируемой физической

реальности. Моделирование персонифицирует личность студента как исследователя. В

пределах, предусмотренных программой, компьютер позволяет управлять процессом. Вводить

в него случайные события, величины и факторы, моделировать творческие процессы, видеть

последствия принимаемых решений, повторять ход решения, т.е. вновь проводить имитацию

до получения верного результата.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-4

(общекультурные

компетенции)

Знать: общие понятия о ресурсно-информационных базах

для решения профессиональных задач, связанных как с

научными исследованиями в области физики, так и в

области методики преподавания физики Уметь:

формировать ресурсно-информационные базы для

решения профессиональных задач Владеть:

соответствующим понятийным, физико-математическим

аппаратом

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

Знать: основные концепции, связанные с

информационными технологиями в области

физико-математического образования Уметь: использовать

информационные технологии, а также новые знания и

умения в областях, не связанных со сферой физических

исследований и физико-математического образования

Владеть: способностью самостоятельно приобретать с

помощью информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

Знать: современные методики и технологии организации и

реализации образовательного процесса на различных

образовательных ступенях в образовательных учреждениях

Уметь: практически применять методы и технологии

современного физико-математического образования

Владеть: навыками тестирования, апробации и

использования методов и технологий

физико-математического образования в различных

образовательных учреждениях

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

Знать: общие понятия, алгоритмы и методы диагностики и

оценивания качества образовательного процесса Уметь:

осуществлять мониторинг качества образовательного

процесса Владеть: методами анкетирования, тестирования,

оценки знаний, умений и навыков студентов

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

Знать: основные задачи инновационной образовательной

политики Уметь: формировать образовательную среду и

использовать свои способности в реализации задач

инновационной образовательной политики Владеть:

способностями в реализации задач инновационной

образовательной политики в области

физико-математического образования

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

Знать: методы, концепции и подходы организации

исследовательской работы обучающихся Уметь: ставить

актуальные исследовательские задачи и выполнять

соответствующий контроль Владеть: навыками руководства

исследовательской работой обучающихся

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

Знать: подходы в разработке и реализации

образовательных моделей, методик, технологий и приемов к

анализу результатов процесса Уметь: разрабатывать,

использовать и предлагать оригинальные методики и

подходы в обучении Владеть: методами формирования и

реализации образовательных технологий

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - основные физические явления, модели и эксперименты; 
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- методы физических исследований и измерений; 

- источники погрешностей и их классификацию; 

- физические принципы, законы и теории; 

- связь физики с другими науками, в частности с вычислительной математикой и техникой; 

- основные численные методы решения задач и обработки результатов измерений; 

- различные языки программирования и стандартные программы Microsoft Office. 

 2. должен уметь: 

 - выявлять существенные признаки физических явлений; 

- формулировать основные физические законы; 

- применять для описания физических явлений известные физические модели; 

- строить математические модели для описания простейших физических явлений; 

- описывать физические явления и процессы, используя научную терминологию; 

- обрабатывать результаты измерений с помощью программы "Stat graphics", анализировать

экспериментальные данные в программном пакете "Statistica", представлять различными

способами физическую информацию; 

- решать задачи вычислительной физики; 

- владеть методом размерностей для выявления функциональной зависимости; 

- применять знание физических теорий для анализа незнакомых физических ситуаций; 

- структурировать физическую информацию, используя научный метод исследований. 

 3. должен владеть: 

 - измерения основных физических величин; 

- определения погрешностей измерений; 

- грамотного использования физического и математического научного языка; 

- оценки результатов простейших физических экспериментов; 

- численных расчетов физических величин при решении задач и обработке результатов; 

- представления физической информации различными способами: (в вербальной, знаковой,

аналитической, математической, графической, схемотехнической, образной, алгоритмической

формах). 

 

 способен использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения

исследовательских профессиональных задач, соблюдает основные требования

информационной безопасности. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины отсутствует в 1 семестре; зачет во 2 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
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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

1.

Тема 1. Введение.

Установочная лекция.

1 1 2 0 0

письменная

работа

 

2.

Тема 2. Интерполяция

и аппроксимация.

1 2 0 4 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Решение

уравнений.

1 3 0 2 0

письменная

работа

 

4.

Тема 4. Решение

систем уравнений.

1 4 0 0 6

устный опрос

 

5.

Тема 5. Решение

дифференциальных

уравнений.

2 5 2 0 0

письменная

работа

 

6.

Тема 6.

Информационные

модели в физике.

2 6 0 5 0

устный опрос

 

7.

Тема 7. Концепция

компьютерного

моделирования.

2 1 0 0 4

устный опрос

 

8.

Тема 8. Автоматизация

физического

эксперимента и

обработка

экспериментальных

результатов.

2 2 2 0 0

письменная

работа

 

9.

Тема 9. Решение задач

с помощью

программных пакетов.

2 3 0 5 0

устный опрос

 

10.

Тема 10.

Вычислительные

задачи по разным

разделам курса

физики.

2 4 0 0 2

устный опрос

 

11.

Тема 11. Последнее

занятие

2 5 0 0 2  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     6 16 14  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Установочная лекция. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Введение. Интерполяция и аппроксимация. Квадратурные формулы. Обзор численных

методов обработки результатов измерений и численных методов решения физических

задач.Интерполяция полиномами. Достоинства и недостатки. Пример Рунге. Аппроксимация

полиномами. Полиномы наименее отклоняющиеся от нуля. Кусочно-полиномиальная

интерполяция. Сплайны. Экстремальные свойства сплайнов. Сглаживающие сплайны и

аппроксимация функций. Эрмитовы сплайны и их применение для одновременной

аппроксимации функций и производных. Квадратурные формулы Ньютона. Квадратурные

формулы Гаусса. Вычисление быстроосциллирующих интегралов. Сплайн-квадратуры.

Статистические методы вычисления интегралов.

Тема 2. Интерполяция и аппроксимация. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Введение. Интерполяция и аппроксимация. Квадратурные формулы. Обзор численных

методов обработки результатов измерений и численных методов решения физических

задач.Интерполяция полиномами. Достоинства и недостатки. Пример Рунге. Аппроксимация

полиномами. Полиномы наименее отклоняющиеся от нуля. Кусочно-полиномиальная

интерполяция. Сплайны. Экстремальные свойства сплайнов. Сглаживающие сплайны и

аппроксимация функций. Эрмитовы сплайны и их применение для одновременной

аппроксимации функций и производных. Квадратурные формулы Ньютона. Квадратурные

формулы Гаусса. Вычисление быстроосциллирующих интегралов. Сплайн-квадратуры.

Статистические методы вычисления интегралов.

Тема 3. Решение уравнений. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение уравнений. Итерационные методы. Метод Ньютона. Конечно-разностные методы.

Применение методов конечных разностей для решения модельных уравнений. Волновое

уравнение (уравнение гиперболического типа): явные методы Эйлера, метод "разностей

против потока", схема Лакса, метод с перешагиванием, одношаговый и двухшаговый методы

Лакса-Вендроффа, метод Мак-Кормака, Уравнение теплопроводности (уравнение

параболического типа): простой явный метод (*), простой неявный метод (*), метод

Кранка-Николсона, комбинированные методы, методы переменных направлений, методы

дробных шагов (методы расщепления), Блочный метод Келлера и модифицированный блочный

метод. Применение методов конечных разностей к уравнениям гидро- и газодинамики (*).

Тема 4. Решение систем уравнений. 

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Решение систем уравнений. Дополнительные сведения из линейной алгебры. Прямой метод

Гаусса. Методы факторизации матриц. Сингулярные разложения. Итерационные методы

релаксации. Попеременно треугольные итерационные методы. Итерационные методы

решения систем линейных алгебраических уравнений, использование метода

последовательной верхней релаксации для ускорения сходимости итерационного процесса.

Тема 5. Решение дифференциальных уравнений. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Решение дифференциальных уравнений. Методы решения обыкновенных

дифференциальных уравнений. Разностная аппроксимация дифференциальных операторов.

Метод первого порядка точности. Методы второго порядка точности. Методы четветого

порядка точности (метод Рунге-Кутты). Методы типа "предиктор-корректор". Краевые задачи.

Вариационно-разностные схемы для краевых задач. Сеточная аппроксимация. Эрмитовы

сплайны и методы ортогональной коллокации.

Тема 6. Информационные модели в физике. 

практическое занятие (5 часа(ов)):
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Информационные модели в физике. Нелинейность математических моделей. Нелинейные

модели системы "шарик-пружина". Отображения в нелинейной динамике. Логистическое

уравнение. Сечение Пуанкаре. Хаотические колебания и сценарий Фейгенбаума. Задачи с

соударениями (модель ускорения Ферми). Маятник Капицы. Фракталы (кривая Кох).

Комплексные отображения и множества Мандельброта в компьютерной графике.

Универсальность математических моделей. Малые колебания в механике, термодинамике,

электродинамике.

Тема 7. Концепция компьютерного моделирования. 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Концепция компьютерного моделирования. Иерархический подход к получению моделей.

Цикл математического моделирования. Модели, получаемые из фундаментальных законов

природы и вариационных принципов. Примеры и упражнения. Создание вербальной модели и

ее трансформация в математическую модель. Иерархии моделей. Различные варианты

действия заданной внешней силы. Примеры и упражнения.

Тема 8. Автоматизация физического эксперимента и обработка экспериментальных

результатов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Автоматизация физического эксперимента и обработка экспериментальных результатов.

Концепция автоматизации физического эксперимента. Роль компьютера, интерфейсных

устройств и программного обеспечения. Точность и быстродействие. Аналого-цифровое

преобразование сигналов. Новое поколение АЦП. АЦП с последовательным интерфейсом.

Источники опорного напряжения. Относительные измерения. Устройства нормирования

сигналов.(*) Промышленные изделия. Интерфейсные платы внутреннего исполнения. Внешние

интерфейсные устройства. Сборка измерительного интерфейса. Универсальный аналоговый

интерфейс для последовательного порта. Датчики физических величин.(*) Программное

обеспечение компьютерного измерительного комплекса. Коммерческое программное

обеспечение. Пакеты программ. Программы частного применения: драйверы и прикладные

программы. Математическое программное обеспечение обработки экспериментальных

данных.

Тема 9. Решение задач с помощью программных пакетов. 

практическое занятие (5 часа(ов)):

Решение задач с помощью программных пакетов. Правила обработки результатов измерений с

помощью программы "Statgraphics". Анализ экспериментальных данных в программном пакете

"Statistica". Решение задач вычислительной физики с помощью пакетов "MathCad", "MatLab" и

языков программирования.

Тема 10. Вычислительные задачи по разным разделам курса физики. 

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Вычислительные задачи по разным разделам курса физики. Вычислительные задачи по

механике. Полет камня, брошенного под углом к горизонту, с учетом сопротивления воздуха.

Движение парашютиста. Старт космического корабля. Посадка на Луну. Колебания

физического маятника. Падение дерева. Маятник Фуко. Автоколебания при трении

осциллятора о равномерно движущийся предмет. Вычислительные задачи по термодинамике

и молекулярной физике. Построение политропы. Построение кривой Ван-дер-Ваальса.

Построение зависимости распределения молекул по скоростям от температуры.

Вычислительные задачи по электричеству и магнетизму. Построение фигур Лиссажу.

Построение силовых линий системы точечных зарядов. Траектория электрона в

электрическом и магнитном поле. Расчет разветвленной электрической цепи. Полярное

сияние.

Тема 11. Последнее занятие 

лабораторная работа (2 часа(ов)):

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Введение.

Установочная лекция.

1 1

подготовка к

письменной

работе

4

письменная

работа

2.

Тема 2. Интерполяция

и аппроксимация.

1 2

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

3.

Тема 3. Решение

уравнений.

1 3

подготовка к

письменной

работе

4

письменная

работа

4.

Тема 4. Решение

систем уравнений.

1 4

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

5.

Тема 5. Решение

дифференциальных

уравнений.

2 5

подготовка к

письменной

работе

2

письменная

работа

6.

Тема 6.

Информационные

модели в физике.

2 6

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

7.

Тема 7. Концепция

компьютерного

моделирования.

2 1

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

8.

Тема 8. Автоматизация

физического

эксперимента и

обработка

экспериментальных

результатов.

2 2

подготовка к

письменной

работе

4

письменная

работа

9.

Тема 9. Решение задач

с помощью

программных пакетов.

2 3

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

10.

Тема 10.

Вычислительные

задачи по разным

разделам курса

физики.

2 4

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Применяемые образовательные методы и формы проведения занятий:

Проведение лекций в виде компьютерных презентаций и обсуждение материала по теме.

Проведение контрольных работ и выполнение заданий по курсу.

Лекционные и практические занятия построены с применением компьютерной презентации,

решения задач с привлечением данных реальных экспериментов. В часы практических

занятий проводятся контрольные работы и опросы, что дает возможность оценить

усваиваемость материала студентами и при необходимости подробно остановиться на

проблемных вопросах.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 
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Тема 1. Введение. Установочная лекция. 

письменная работа , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 2. Интерполяция и аппроксимация. 

устный опрос , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 3. Решение уравнений. 

письменная работа , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 4. Решение систем уравнений. 

устный опрос , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 5. Решение дифференциальных уравнений. 

письменная работа , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 6. Информационные модели в физике. 

устный опрос , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 7. Концепция компьютерного моделирования. 

устный опрос , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 8. Автоматизация физического эксперимента и обработка экспериментальных

результатов. 

письменная работа , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 9. Решение задач с помощью программных пакетов. 

устный опрос , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 10. Вычислительные задачи по разным разделам курса физики. 

устный опрос , примерные вопросы:

по контрольным вопросам

Тема 11. Последнее занятие 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

По текущему контролю успеваемости:

тематика контрольных работ:

- Генерация случайных чисел.

- Метод конечных разностей. Решение дифференциальных уравнений.

- Метод Монте-Карло.

- Метод молекулярной динамики.

Виды самостоятельной работы студентов:

1) выполнение практических заданий по разделам курса;

2) выполнение контрольных работ;

3) подготовка к зачету.

по промежуточной аттестации:

вопросы к зачету:



 Программа дисциплины "Информационные технологии в профессиональной деятельности"; 050100.68 Педагогическое

образование; заведующий кафедрой, к.н. (доцент) Мокшин А.В. , доцент, к.н. (доцент) Хуснутдинов Р.М. 

 Регистрационный номер

Страница 11 из 14.

1. Основные понятия теории приближенных вычислений.

2. Методы приближенного решения вычислительных задач.

3. Метод Гаусса. Обращение матрицы по методу Гаусса.

4 Метод прогонки.

5. Итерационные методы решения нелинейных уравнений. Метод Ньютона.

6. Метод простой итерации и сжимающих отображений.

7. Интерполяция и аппроксимация полиномами. Достоинства и недостатки.

8. Постановки простейших задач интерполирования.

9. Интерполяционный многочлен Лагранжа.

10. Интерполяционный полином Ньютона для неравных промежутков.

11. Конечные разности и интерполяционные полиномы Ньютона для равноотстоящих узлов.

12. Элементы численного интегрирования. Постановка задач.

13. Квадратурные формулы Ньтона-Котеса и их частные случаи.

14. Квадратурная формула трапеции. Геометрический смысл трапеции.

15. Квадратурная формула Симпсона.

16. Элементы численного решения дифференциальных уравнений. Постановка задачи.

17. Разностная аппроксимация дифференциальных операторов. Метод первого порядка

точности.

18. Методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы второго порядка

точности.

19. Методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы четвертого

порядка точности. (метод Рунге-Кутты).

20. Краевые задачи. Вариационно-разностные схемы для краевых задач.

21. Сеточная аппроксимация.

22. Метод Эйлера для системы уравнений.

23. Погрешность и устойчивость метода Эйлера.

24. Элементы численного дифференцирования. Постановка задачи.

25. Формула численного дифференцирования для неравноотстоящих узлов.

26. Полная погрешность при численном дифференцировании.

27. Метод наименьших квадратов.

28. Элементы теории исследования операций.

29. Математическое программирование.

30. Элементы линейного программирования. Разобрать на примере решения транспортной

задачи.

31. Каноническая задача линейного программирования.

32. Геометрический смысл системы линейных неравенств.

33. Геометрический смысл двумерной задачи линейного программирования.

34. Идея Симплекс-метода.

35. Симплекс-таблицы.

36. Геометрические характеристики в задачах и методах линейного программирования.

37. Взаимно-двойственные задачи линейного программирования.

38. Элементы нелинейного программирования.

39. Метод неопределенных множителей Лагранжа.

40. Правила обработки результатов измерений с помощью программы "Statgraphics".

41. Анализ экспериментальных данных в программном пакете "Statistica".

42. Решение задач вычислительной физики с помощью пакета "MathCad".

43. Решение задач вычислительной физики с помощью пакета "MatLab".
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Публикации по вычислительной физики - http://www.comphys.ru/puble-comphys/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Информационные технологии в профессиональной деятельности"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:

 

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

направлению 050100.68 "Педагогическое образование" и магистерской программе

Образование в области физики .
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