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Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (профессор) Саламатин А.Н.

Кафедра прикладной математики отделение прикладной математики и информатики ,

Andrey.Salamatin@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Изучение физических постановок, приводящих к некорректным задачам, и методов из решения

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 010400.68 Прикладная математика и информатика и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Изучение дисциплины опирается на знания, полученные при освоении

общепрофессиональных и профессиональных математических дисциплин по профилю

"Математическое моделирование" (бакалавр)

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

способность совершенствовать и развивать свой

интеллектуальный и общекультурный уровень, добиваться

нравственного и физического совершенствования своей

личности

ОК-7

(общекультурные

компетенции)

способность и готовность к активному общению в научной,

производственной и социально-общественной сферах

деятельности

ОК-8

(общекультурные

компетенции)

способность свободно пользоваться русским и

иностранным языками как средством делового общения;

способность к активной социальной мобильности

ОК-9

(общекультурные

компетенции)

способность использовать углубленные знания правовых и

этических норм при оценке последствий своей

профессиональной деятельности, при разработке и

осуществлении социально значимых проектов

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способность проводить семинарские и практические

занятия с обучающимися, а также лекционные занятия

спецкурсов по профилю специализации

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать аналитические обзоры

состояния области прикладной математики и

информационных технологий по профильной

направленности ООП магистратуры

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

способность работать в международных проектах по

тематике специализации

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать учебно-методические

комплексы для электронного и мобильного обучения

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 
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 Основные принципы постановки некорректных задач 

 2. должен уметь: 

 Ориентироваться в методах решения корректных и некорректных задач 

 3. должен владеть: 

 знаниями, позволяющими моделировать и решать физические проблемы, приводящие к

некорректным задачам 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять методы регуляризации к решению конкретных задач 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных(ые) единиц(ы) 216 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен 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

 

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 2 1-4 0 4 8

дискуссия

 

2.

Тема 2. Метод

подбора.

Квазирешения

2 5-8 0 4 8

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Метод

регуляризации

2 9-12 0 4 8

дискуссия

 

4.

Тема 4. Линейные

некорректные задачи

2 13-16 0 4 8

контрольная

точка

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

экзамен

 

  Итого     0 16 32  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Постановка математических задач. Корректные и некорректные задачи

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Физические постановки, приводящие к некорректным задачам

Тема 2. Метод подбора. Квазирешения 
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практическое занятие (4 часа(ов)):

Корректность по Тихонову Метод подбора квазирешения

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Приближенное построения квазирешений

Тема 3. Метод регуляризации 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Понятие регуляризующего оператора Построение регуляризующих операторов на основе

вариационного принципа

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Сглаживающий функционал Построение регуляризующих операторов с помощью

сглаживающего функционала Построение стабилизирующих функционалов Применение

метода регуляризации к решению интегральных уравнений первого рода

Тема 4. Линейные некорректные задачи 

практическое занятие (4 часа(ов)):

О решении вырожденных и плохо обусловленных систем линейных алгебраических уравнений

Метод построения нормального решения

лабораторная работа (8 часа(ов)):

О приближенном решении интегральных уравнений первого рода типа свертки

Регуляризующие операторы для решения интегральных уравнений типа свертки

Некорректность задачи о численном суммировании рядов Фурье Классы устойчивых методов

суммирования рядов Фурье

 

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. Введение 2 1-4

подготовка к

дискуссии

35 дискуссия

2.

Тема 2. Метод

подбора.

Квазирешения

2 5-8

подготовка

домашнего

задания

35

домашнее

задание

3.

Тема 3. Метод

регуляризации

2 9-12

подготовка к

дискуссии

35 дискуссия

4.

Тема 4. Линейные

некорректные задачи

2 13-16

подготовка к

контрольной

точке

36

контрольная

точка

  Итого       141  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

активные и интерактивные формы проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение 

дискуссия , примерные вопросы:
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Изучение литературы и интернет-источников, подготовка к дискуссии по темам: 1.1. О

постановке математических задач. Корректные и некорректные задачи 1.2. Физические

постановки, приводящие к некорректным задачам

Тема 2. Метод подбора. Квазирешения 

домашнее задание , примерные вопросы:

Изучение литературы и интернет-источников по темам: 2.1. Корректность по Тихонову 2.2.

Метод подбора квазирешения 2.3. Приближенное построения квазирешений

Тема 3. Метод регуляризации 

дискуссия , примерные вопросы:

Изучение литературы и интернет-источников, подготовка к дискуссии по темам: 3.1. Понятие

регуляризующего оператора 3.2. Построение регуляризующих операторов на основе

вариационного принципа 3.3. Сглаживающий функционал 3.4. Построение регуляризующих

операторов с помощью сглаживающего функционала 3.5. Построение стабилизирующих

функционалов 3.6. Применение метода регуляризации к решению интегральных уравнений

первого рода

Тема 4. Линейные некорректные задачи 

контрольная точка , примерные вопросы:

Изучение литературы и интернет источников, подготовка к проверке знаний по темам: 4.1. О

решении вырожденных и плохо обусловленных систем линейных алгебраических уравнений 4.2.

Метод построения нормального решения 4.3. О приближенном решении интегральных

уравнений первого рода типа свертки 4.4. Регуляризующие операторы для решения

интегральных уравнений типа свертки 4.5. Некорректность задачи о численном суммировании

рядов Фурье 4.6. Классы устойчивых методов суммирования рядов Фурье

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Вопросы к экзамену:

1. Определение устойчивости и корректности задачи по Адамару

2. Некорректность решения уравнения Фредгольма первого рода

3. Обобщение понятия решения некорректной задачи и его смысл

4. Определение класса корректности и корректности по Тихонову

5. Теорема Тихонова (критерий класса корректности)

6. Понятие квазирешения

7. Теорема о существовании квазирешения

8. Оператор проектирования и достаточные условия его непрерывности

9. Теорема о корректности построения квазирешения

10. Формулировка теоремы о приближенном нахождении квазирешения

11. Понятие регуляризующего оператора

12. Достаточный признак регуляризующего оператора

13. Определение стабилизирующего функционала

14. Теорема о построении регуляризующего оператора на основе вариационного принципа

15. Квазимонотонные стабилизирующие функционалы

16. Лемма об условном минимуме квазимонотонного функционала

17. Понятие сглаживающего функционала и его связь с вариационным принципом построения

регуляризующих операторов

18. Теорема о существовании регуляризующих операторов на основе сглаживающих

функционалов

19. Формулировка теоремы о непрерывной зависимости регуляризованного решения

20. Примеры стабилизирующих функционалов
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 7.1. Основная литература: 

1. Широкова Е.А. Уравнения математической физики: методическое пособие / Е. А. Широкова,

В. А. Сочнева; ФГАОУВПО "Казан. (Приволж.) федер. ун-т".?Казань: [Казанский университет],

2010.?51 с.

2. Бушманова Г.В. Уравнения математической физики: [учебное пособие] / Г. В. Буш-манова;

Федер. гос. авт. образоват. учреждение высш. проф. образования "Казан. (Приволж.) федер.

ун-т".?[2-е изд., испр.].?Казань: [Казанский университет], 2011.?126 с.

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

ис-правленное. ? СПб.: БХВ-Петербург, 2011. ? 586 с.

http://znanium.com/bookread.php?book=350803

4. Численные методы. Курс лекций : Учебное пособие/ Срочко В.А. - СПб.: Издатель-ство

"Лань", 2010. - 208 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_i=378

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.

http://znanium.com/go.php?id=364601

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Тихонов А.Н. Методы решения некорректных задач : учебное пособие для вузов по

специальности "Прикладная математика" / А. Н. Тихонов, В. Я. Арсенин .- Изд. 3-е, испр. -

Москва : Наука, 1986 .- 287с.

2. Иванов В.К. Теория линейных некорректных задач и ее приложения / В. К. Иванов, В. В.

Васин, В. П. Танана .- М. : Наука, 1978 .- 206с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Википедия - http://ru.wikipedia.org/wiki/

Математическая физика - http://www.pm298.ru/mfizika.php

Некорректные задачи - http://www.keldysh.ru/memory/tikhonov/book/topic_12.htm

Регуляризация - http://www.keldysh.ru/comma/html/inverse/regular.html

Словари и энциклопедии - http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_mathematics/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Некоторые задачи и методы регуляризации" 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.

Теоретические занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и мелом

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

направлению 010400.68 "Прикладная математика и информатика" и магистерской программе

Математическое моделирование .
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