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Arkady.Popov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Учебные цели и задачи дисциплины

- Дать необходимый теоретический материал по выводу уравнений математической физики;

- Познакомить с классификацией уравнений математической физики и приведения их к

каноническому виду;

- Изучить основные типы задач решения уравнений математической физики;

- Дать необходимый материал по методам решения основных типов уравнений

математической физики;

- Научить находить решения уравнений математической физики в конкретных случаях.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М1.ДВ.2 Общенаучный" основной

образовательной программы 050100.68 Педагогическое образование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 2 курсе, 4 семестр.

Уравнения математической физики представляют математическую основу современной теории

упругости,

механики и гидродинамики сплошных сред. Математический аппарат, развиваемый в этом

курсе и широко

использующий технику специальных функций, является также основой математического и

компьютерного

моделирования непрерывно распределенных систем.

 

 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)

способностью совершенствовать и развивать свой

общеинтеллектуальный и общекультурный уровень

ОК - 2

(общекультурные

компетенции)

готовностью использовать знание современных проблем

науки и образования при решении образовательных и

профессиональных задач

ОК - 3

(общекультурные

компетенции)

способностью к самостоятельному освоению новых методов

исследования, к изменению научного профиля своей

профессиональной деятельности

ОК - 4

(общекультурные

компетенции)

способностью формировать ресурсно-информационные

базы для решения профессиональных задач

ОК - 5

(общекультурные

компетенции)

способностью самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе, в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК - 1

(профессиональные

компетенции)

готовностью осуществлять профессиональную

коммуникацию на государственном (русском) и иностранном

языках

ОПК - 2

(профессиональные

компетенции)

способностью осуществлять профессиональное и

личностное самообразование, проектировать дальнейший

образовательный маршрут и профессиональную карьеру

ПК - 1

(профессиональные

компетенции)

способностью применять современные методики и

технологии организации и реализации образовательного

процесса на различных образовательных ступенях в

различных образовательных учреждениях

ПК - 5

(профессиональные

компетенции)

способностью анализировать результаты научных

исследований и применять их при решении конкретных

образовательных и исследовательских задач

ПК - 6

(профессиональные

компетенции)

готовностью использовать индивидуальные креативные

способности для оригинального решения

исследовательских задач

ПК - 7

(профессиональные

компетенции)

готовностью самостоятельно осуществлять научное

исследование с использованием современных методов

науки

ПК - 8

(профессиональные

компетенции)

готовностью к разработке и реализации методических

моделей, методик, технологий и приемов обучения, к

анализу результатов процесса их использования в

образовательных заведениях различных типов

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 

 Студент должен иметь понятие об уравнениях математической физики, выводить основные

уравнения математической физики, приводить уравнения 2-го порядка в частных производных

к каноническому виду, энать основные типы начальных и граничных условий для уравнений

математической физики и соответствующие основные типы задач их решения (Коши, Дирихле

и т.п.), быть знакомым с решением основных задач для уравнений Лапласа, Пуассона,

волнового уравнения и уравнения теплопроводности. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 4 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. Понятие об

общем решении

уравнения в частных

производных.

Классификация

уравнений в частных

производных второго

порядка

4 1-2 2 0 2  

2.

Тема 2. Уравнения

параболического типа.

4 3-5 2 0 4  

3.

Тема 3. Уравнения

гиперболического

типа.

4 6-10 2 0 8  

4.

Тема 4. Уравнения

эллиптического типа.

4 11-13 0 0 6  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

зачет

 

  Итого     6 0 20  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Понятие об общем решении уравнения в частных производных. Классификация

уравнений в частных производных второго порядка 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие об общем решении уравнения в частных производных. Классификация уравнений в

частных производных второго порядка.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Классификация уравнений в частных производных второго порядка. Приведение уравнений в

частных производных второго порядка к каноническому виду.

Тема 2. Уравнения параболического типа. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Уравнения параболического типа. Вывод уравнения теплопроводности для стержня.

Распространения тепла в конечном стержне. Понятие о методе конечных разностей.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Применение метода конечных разностей к решению уравнений параболического типа.

Численнное решение уравнения теплопроводности для стержня в СКМ.

Тема 3. Уравнения гиперболического типа. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Уравнения гиперболического типа. Вывод уравнения для свободные колебания струны с

закрепленными концами. Продольные колебания стержня.

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Решение задачи Коши для неограниченной струны. Вынужденные колебания струны,

закрепленной на концах. Вынужденные колебания струны с подвижными концами. Общая

схема метода Фурье. Колебания прямоугольной мембраны. Численнное решение уравнения

колебания струны в СКМ.

Тема 4. Уравнения эллиптического типа.

лабораторная работа (6 часа(ов)):
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Уравнения эллиптического типа. Определения. Постановка задач. Фундаментальное решение

уравнений Лапласа. Решение Дирихле для круга методом Фурье. Численнное решение

уравнения Лапласа в СКМ.

 

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

1.

Тема 1. Понятие об

общем решении

уравнения в частных

производных.

Классификация

уравнений в частных

производных второго

порядка

4 1-2

Рещение задач

на

классификацию

уравнений в

частных

производных

второго

порядка.

4

Поверка

выполненной

работы.

2.

Тема 2. Уравнения

параболического типа.

4 3-5

Численнное

описание

охлаждения

бесконечного

стержня в СКМ.

4

Поверка

выполненной

работы.

Численнное

описание

распространения

тепла в

конечном

стержне в СКМ.

6

Поверка

выполненной

работы.

3.

Тема 3. Уравнения

гиперболического

типа.

4 6-10

Численнное

описание

колебаний

прямоугольной

мембраны в

СКМ.

6

Поверка

выполненной

работы.

Численнное

описание

свободных

колебаний

струны с

закрепленными

концами в СКМ.

6

Поверка

выполненной

работы.

Численнное

описание

свободных

колебаний

струны с с

подвижными

концами в СКМ.

6

Поверка

выполненной

работы.
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

4.

Тема 4. Уравнения

эллиптического типа.

4 11-13

Формулы Грина.

Основная

интегральная

формула Грина.

Свойства

гармонических

функций

8

Поверка

выполненной

работы.

Численнное

решение

уравнения

Лапласа в СКМ.

6

Поверка

выполненной

работы.

  Итого       46  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Самостоятельная работа включает следующие элементы:

* Работа с литературой по пройденным темам;

* Работу в компьютерном кабинете над индивидуальными заданиями.

* Работу над комплексным зачетным заданием.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Понятие об общем решении уравнения в частных производных. Классификация

уравнений в частных производных второго порядка 

Поверка выполненной работы., примерные вопросы:

Контрольные работы, тестирование не предусмотрено.

Тема 2. Уравнения параболического типа. 

Поверка выполненной работы., примерные вопросы:

Контрольные работы, тестирование не предусмотрено.

Поверка выполненной работы., примерные вопросы:

Контрольные работы, тестирование не предусмотрено.

Тема 3. Уравнения гиперболического типа. 

Поверка выполненной работы. , примерные вопросы:

Контрольные работы, тестирование не предусмотрено.

Поверка выполненной работы. , примерные вопросы:

Контрольные работы, тестирование не предусмотрено.

Поверка выполненной работы. , примерные вопросы:

Контрольные работы, тестирование не предусмотрено.

Тема 4. Уравнения эллиптического типа.

Поверка выполненной работы. , примерные вопросы:

Контрольные работы, тестирование не предусмотрено.

Поверка выполненной работы. , примерные вопросы:

Контрольные работы, тестирование не предусмотрено.

Тема . Итоговая форма контроля



 Программа дисциплины "Уравнения математической физики и их приложения в математическом моделировании"; 050100.68

Педагогическое образование; доцент, к.н. (доцент) Попов А.А. 

 Регистрационный номер

Страница 8 из 10.

 

Примерные вопросы к зачету:

Примерный перечень вопросов итоговой аттестации

* Понятие об уравнениях математической физики.

* Вывод основных уравнений математической физики.

* Приведение уравнений 2-го порядка в частных производных к каноническому виду.

* Основные типы начальных и граничных условий для уравнений математической физики.

* Основные типы задач их решения уравнений математической физики (Коши, Дирихле и т.п.).

* Решение основных задач для уравнений Лапласа, Пуассона, волнового уравнения и

уравнения теплопроводности.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Под редакцией А. М. Виноградова и И. С. Красильщика. Симметрии и законы сохранения

уравнений математической физики. Серия: XX век. Математика и механика. Изд-во: Факториал

Пресс, 2005, 384 с.

2. Л. И. Петрова. Кососимметричные дифференциальные формы. Законы сохранения. Основы

теории поля. Издательство: Ленанд, 2006, 160 с.

3. Д.П.Голоскоков. Уравнения математической физики. Решение задач в системе Maple. СПб:

Питер, 2004.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Ю.Г.Игнатьев. Уравнения математической физики. Электронное учебное пособие. Казань,

ТГГПУ, НИЛИТМО, 2006.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Е.А. Рындин МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ. -

http://mat.net.ua/mat/biblioteka/Rindin-Metodi-matfiziki.pdf

К.Г. Куликов, А.Н. Фирсов Уравнения и методы математической физики I.Классические

модели. - http://www.unilib.neva.ru/dl/1770.pdf

Л.К. Мартинсон, Ю.И. Малов Дифференциальные уравнения математической физики. -

http://alexandr4784.narod.ru/b12mf.html

Уравнения математической физики Сборник задач и упражнений. -

http://www.petrsu.ru/Chairs/MMSU/UMF_MET.pdf

Уравнения математической физики. Численные методы решения. -

http://ispu.ru/files/u2/Uravneniya_matfiziki.pdf

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Уравнения математической физики и их приложения в математическом

моделировании" предполагает использование следующего материально-технического

обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.
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Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 050100.68 "Педагогическое образование" и магистерской программе

Информационные технологии в физико-математическом образовании .
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