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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей P1, Р2 и Р9 основной образовательной программы 010400 «Прикладная математика и информатика». 

Основные цели преподавания курса  «Дополнительные главы математической физики»
1. Ознакомление с последними достижениями в области математической физики и их приложением. Изучение предусмотренных программой методов решения нелинейных интегральных и дифференциальных уравнений в частных производных, формирование умения применять полученные знания при решении конкретных задач.

2. Создание отношения к наиболее современному и перспективному математическому аппарату как к инструменту исследования и решения прикладных задач. Эта цель достигается выработкой у студентов понимания сущности математической модели и умения моделировать некоторые сложные объекты, процессы и явления.

3. Развитие у студентов способности ориентироваться в последних достижениях прикладной математики и математической физики. Расширять свои знания и проводить решение прикладных математических задач на современном уровне, т.е. воспитания математической культуры, которая способствовала бы включению будущих специалистов в процесс активного познания, в частности, обеспечивала бы им возможность самостоятельного овладения новым математическим аппаратом и применением его в различных предметных областях.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к вариативной части профессионального цикла (Б3.В.2.2). 
3. Результаты освоения дисциплины

При изучении дисциплины студенты должны получить представление: о значении нелинейных уравнений математической физики в прикладной математике, естествознании, инженерных и экономических науках, получить общенаучные базовые знания. Студенты должны будут уметь: грамотно применять аппарат в прикладных исследованиях, например, при изучении физических, экономических процессов и задач обработки информации. Представляя реальные границы применения современных методов решения нелинейных уравнений математической физики; студенты будут уметь проверять найденные решения; самостоятельно овладевать новыми математическими знаниями, опираясь на опыт, приобретенный в процессе изучения курса Дополнительные главы математической физики.

 После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р2, Р9.  Соответствие результатов освоения дисциплины «Дополнительные главы математической физики» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	P1
	В результате освоения дисциплины студент должен знать: 

Общенаучные базовые знания по  нелинейным уравнениям математической физики. 


	P1, Р2,Р9


	В результате освоения дисциплины студент должен уметь: 

Грамотно пользоваться языком предметной области, 

строго доказать утверждение, формулировать результат.
Применять методы решения нелинейных уравнений математической физики при  решении прикладных задач в различных областях

	Р2,Р9

	В результате освоения дисциплины студент должен владеть: Навыками письменной и устной коммуникации на математическом языке.

Методами решения нелинейных уравнений математической физики \для постановки задач и осуществления математического моделирования различных объектов и явлений.

 


4. Структура и содержание  дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения

	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Практ./ семинар
	Лаб. зан.
	
	
	

	1 
	Нелинейные волны, ударные волны, приложения.
	8
	
	10
	20
	42
	 Коллоквиум.



	2
	Уединенные волны и солитоны. Методы решений эволюционных уравнений. ( КДВ, Sin-Гордон, Шредингера – их модификации). 
	10
	
	10
	28
	48
	 Коллоквиум.



	3
	Хаос в динамических системах. Элементы динамики и эргодической теории. 
	8
	
	16
	24
	44
	Коллоквиум.

Контрольная работа

	
	Аттестация за 8семестр
	
	
	
	
	
	Экзамен

	
	итого
	26
	
	36
	72
	134
	


В процессе проведения лабораторного практикума осуществляется оперативный контроль знаний по рассматриваемым темам, а также проверка выполненных заданий и работ. По каждой выполненной лабораторной работе студенты представляют итоговый отчет. При сдаче отчетов проводится устное собеседование.

4.2. Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Нелинейные волны, ударные волны, приложения.
Лекции. Лабораторные занятия. Волновые уравнения первого и второго порядка. Основные характеристики волновых и колебательных процессов. Особенности распространения нелинейных волн – укручение волн. Уравнения Кортевега де Вриза (КДВ), Бюргерса. Преобразование Коула-Хопфа. Ударные волны. Число Рейнольдса. Приложения.
Раздел 2. Уединенные волны и солитоны. Методы решений эволюционных уравнений. ( КДВ, Sin-Гордон, Шредингера – их модификации). 
 Лекции. Лабораторные занятия. Уединенные волны и солитоны. Уравнения КДВ, Sin-Гордон, нелинейное уравнение Шредингера – их модификации. Задача Коши. Многосолитонные решения. Преобразования Бэклунда. Теория возмущений. Интегрируемые нелинейные уравнения и метод обратной задачи рассеяния. Численное исследование солитонов и приложения.

Раздел 3. Хаос в динамических системах. Элементы динамики и эргодической теории.
  Лекции. Лабораторные занятия. Хаос в динамических системах. Элементы динамики и эргодической теории. Критерии стохастичности. Теория образования стохастического слоя. Стохастические аттракторы. Фрактальные свойства хаоса. Хаусофордова размерность. Элементы Кинетики. Приложения.

Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	1. 
	знать: 

Общенаучные базовые знания по  современным перспективным методам математической физики  


	х
	х
	х
	

	
	
	
	

	2. 
	уметь: 

Грамотно пользоваться языком предметной области, 

строго доказать утверждение, формулировать результат.


	х
	х
	х
	
	
	
	
	

	3. 
	уметь:
Применять аппарат нелинейных эволюционных уравнений математической физики при  решении прикладных задач в различных областях
	х
	х
	х
	
	

	
	
	

	4. 
	владеть:
Навыками письменной и устной коммуникации на языке современной математической физики.

 
	х
	х
	х
	
	
	
	
	

	5. 
	владеть:
Аппаратом перспективных методов математической физики  

для постановки задач и осуществления математического моделирования наиболее слжных объектов и явлений.


	х
	х
	х
	
	
	
	
	


5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности студентов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.

	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	Практика
	Лаб. зан.
	СРС

	Дискуссия
	х
	
	
	х

	IT-методы
	х
	
	х
	х

	Командная работа
	
	
	
	х

	Разбор кейсов
	
	
	
	

	Опережающая СРС
	
	
	
	

	Индивидуальное обучение
	
	
	х
	

	Проблемное обучение
	
	
	
	

	Обучение на основе опыта
	
	
	
	


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях и лабораторных занятиях;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)
6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

· работе студентов с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме курсовой работы,
· в изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· в изучении теоретического материала к лабораторным занятиям,
· подготовке к экзамену.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку :  

· Метод обратной задачи рассеяния Захарова-Шабата/АКНС.

· Нелинейные уравнения Клейна-Гордона, кинки, вихри.
· Основные численные методы исследования солитонов.
· Стохастичность нелинейных волн.
6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 
(ТСР) направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах,
6.2.1. Примерный перечень научных проблем и направлений научных исследований:

· Солитонные решения в электрофизике нервного волокна.
· Моделирование и исследование ударных волн в течениях жидкости. 

· Моделирование распространения дислокаций в кристаллах на основе синус – уравнения Гордона.

7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   (фонд оценочных средств) 

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
-  по отчетам лабораторных работ,
- взаимного рецензирования студентами работ друг друга,
- устного опроса при сдаче коллоквиумов и во время экзамена (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины).
7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные вопросы охватывают все разделы курса и включают:

1. Теоретические вопросы на понятие или определение.

2. Доказательство (или формулировки) теорем.

3. Практические задания.

7.2. Примеры экзаменационных билетов
 Экзаменационный билет
                    По дисциплине «Дополнительным главам математической     физики»

                                                     Институт Кибернетики

[image: image1.wmf]
                                                     УТВЕРЖДАЮ:

                                                                 Заместитель директора ИК по учебной работе
                                                                             С.А. Гайворонский “___”_______2014
                                  Экзаменационный билет № 1

Тема 1: “Линейные волны”.

1. Связь групповой и фазовой скоростей линейных волн.

Тема 2: “Решения нелинейных волновых уравнений ”.

2. Солитонное решение уравнения Кортевега – де –Вриза при

нулевых граничных условиях.

Тема 3: “Динамический хаос”.

 3. Уравнения движения нелинейного осциллятора под  действием внешней периодической силы.

      Составил:  профессор кафедры ПМ Григорьев В.П.
Зав. кафедрой ПМ _____________________ Квасов А. Н.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература
1. Дубнищев, Юрий Николаевич Колебания и волны : учебное пособие / Ю. Н. Дубнищев. — 2-е изд., перераб.. — СПб.: Лань, 2011. — 384 с.: ил

2. Данилов, Юлий Александрович Лекции по нелинейной динамике. Элементарное введение : учебное пособие / Ю. А. Данилов. — 4-е изд.. — Москва: Либроком, 2011. — 203 с.: ил

3. Инфельд, ЭрикНелинейные волны, солитоны и хаос : пер. с англ. / Э. Инфельд, Д. Роуландс. — 2-е изд.. — Москва: Физматлит, 2005. — 478 с.: ил.

4. Паршаков, Александр НиколаевичФизика линейных и нелинейных волновых процессов в избранных задачах. Электромагнитные и акустические волны : учебное пособие / А. Н. Паршаков. — Долгопрудный: Интеллект, 2014. — 144 с.: ил

Вспомогательная литература

1. Полянин, Андрей ДмитриевичМетоды решения нелинейных уравнений математической физики и механики : учебное пособие / А. Д. Полянин, В. Ф. Зайцев, А. И. Журов. — Москва: Физматлит, 2005. — 254 с.:

2. Солитоны и нелинейные волновые уравнения : пер. с англ. / Р. Додд [и др.]. — Москва: Мир, 1988. — 694 с.: ил

3. Медведев, Юрий ВасильевичНелинейные явления при распадах разрывов в разреженной плазме / Ю. В. Медведев. — Москва: Физматлит, 2012. — 343 с.: ил.

Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Учебная аудитория 112, оснащенная современным оборудованием.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки  010400 «Прикладная математика и информатика».

Программа одобрена на заседании кафедры прикладной математики
(протокол № ____ от «___» _______ 2014 г.).

Автор:
 Григорьев В.П. 







