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СИЛЛАБУС

Модуль № 2
 «Компьютерное моделирование физических процессов» 
4 курс, р/о, осенний семестр, 3 кредита 

Лектор: Кусаинов Арман Саинович, кандидат технических наук, PhD, старший преподаватель кафедры теоретической и ядерной физики, физико-технический факультет КазНУ им. аль-Фараби, кааб.223, e-mail: arman.kussainov@gmail.com

Пререквизиты дисциплины: Квантовая механика, атомная физика, электричество и магнетизм, оптика, высшая математика, основы алгоритмических языков.


Постреквизиты дисциплины: Квантовая механика и ядерная физика, численное моделирование физического эксперимента, основы алгоритмических языков программирования.


Цель и задачи дисциплины: Дисциплина «Компьютерное моделирование физических процессов» ставит своей целью изучение доступных средств программирования, обработки данных и численного (математического) моделирования физического эксперимента.


Студент должен научиться выделять часть физической или математической задачи, которая может быть решена численными методами, выбирать оптимальный алгоритм и подход к ее решению, реализовать этот алгоритм на языке программирования  Матлаб или СИ, оценить достоверность полученных моделей и результатов. Помимо этого использовать доступные программные продукты для предварительной обработки данных и их визуализации.


Принцип построения занятий: На лекции, студентам,  докладывается в форме презентаций/выступлений у доски основные моменты изучаемой темы, предварительно конспекты лекций и тексты задач рассылаются по электронной почте или раздаются в классе.

На лабораторных и семинарских занятиях проходит закрепление прослушанного материала путем решения задач, презентаций/докладов.

Домашнее задание/СРС как правило начинает рассматриваться в классе. Также в классе, в зависимости от сложности, может разбираться предыдущее домашнее задание. На лабораторные занятия в зависимости от подготовки студентов может быть предложена задача по численному моделированию в ядерной физике. На каждое СРС/Домашнее задание отводится от 1-го до 2-х баллов в зависимости от сложности. На рубежный контроль отводится до 15-20 баллов.  Рубежный контроль проводится в виде письменной контрольной работы, устного доклада у доски или решения задач на компьютере.

На лекциях излагаются основные понятия и главные теоретические аспекты изучаемой темы, включая общие и специальные математические методы, составляющие основы математического аппарата, применяемого для исследования физических проблем (как теоретических, так и прикладных)  дисциплины. Помимо этого рассматриваются принцип и результаты  работы программной оболочки/среды и их отношение/взаимодействие с рассматриваемой физической задачей.

На семинарских занятиях разбираются ключевые задачи по дисциплине для более подробного изучения вопросов, формулирования и постановки физических проблем, и применения основных математических методов при их решении, и стандартные задачи – с целью приобретения и закрепления навыков применения математических методов для решения конкретных задач.

Целью лабораторных работ являются выработка навыков самостоятельного исследования конкретных вопросов теории, умения ставить задачу и выбирать методы решения, как в аналитической форме, так и с применением вычислительных методов и методов компьютерного моделирования.

Компетенции В результате изучения курса студенты должны:

· овладеть данным математическим аппаратом;

· овладеть методами решения задач.

· Уметь ставить проблему, выбирать методы решения, как в аналитической форме, так и с использованием компьютерных технологий (современных ЭВМ и соответствующих программных продуктов)



Структура курса:

	Недели
	Название темы
	Часы
	Темы СРС

	
	Модуль 1. Общие вопросы. Постановка задачи. Методы и инструменты решения физических задач с применением ЭВМ. Комплексы программ и их основные характеристики.
	
	

	1.
	Лекция (Л) Численные методы решения дифференциальных уравнений. 
	2
	СРС-1

Численное интегрирование Microsoft Excel.

	
	Практические занятия (ПЗ) Задача об остывании кофе. Алгоритм Эйлера
	1
	

	2
	Л. Постановка граничных условий в численном дифференцировании. Устойчивость метода Эйлера.
	2
	СРС-2
Решить заданные уравнения методом Эйлера на языке программирования С++



	
	ПЗ Метод Рунге-Кутта.
	1
	

	3
	Л. Численное решение дифференциальных уравнений порядка выше первого. Система дифференциальных уравнений.
	2
	СРС-3
Решить предоставленную систему дифференциальных уравнений методом Эйлера

	
	ПЗ. Создание и сохранение файлами С++. Ввод/вывод информации, работа с файлами, строковыми переменными и т.д. 
	1
	

	4
	Л. Типы переменных, элементы программирования в Матлаб, основные математические операции. Графический анализ данных.
	2
	СРС-4
Численное интегрирование Microsoft Excel.

	
	ПЗ. Экспорт импорт данных между текстовыми файлами и Матлабом.
	1
	

	5
	Л. Задача Кеплера. Моделирование движения планет с использованием основных законов кинематики.
	2
	СРС-5
Продемонстрировать операции с матрицами. Умножение, вычисление детерминанта.

	
	ПЗ. Подготовка данных для графиков траектории движения планет и их построение в Матлаб.
	1
	

	
	Модуль 2 Управляющие конструкции в высокоуровневых языках программирования. Циклы и условные конструкции типа if then else.
	
	

	6
	Л. Циклические конструкции в С++. Циклы типа for, do,while. Колебательное движение. Математический маятник.
	2
	СРС-6
Решить дифференциальное уравнение порядка выше первого модифицированным методом Эйлера. 


	
	ПЗ. Решение уравнений колебаний математического маятника в полярных координатах. Вывод данных.
	1
	

	7
	Л. Затухающие колебания.
	2
	СРС-7
Написать программу решающую колебания пружинного маятника

	
	ПЗ Функции пользователя в С++. Затухающие колебания.
	1
	

	8
	Л. Динамика систем многих частиц. 
	2
	СРС-8
Рекурсивная запись данных на диск для последующей обработке в других программах. Посчитать значение функции из ее разложения в ряд Тейлора. Построить график в Excel.

	
	ПЗ. Построение и анализ различных моделей потенциала межмолекулярного взаимодействия. 
	1
	

	9
	Л. Краевые условия в динамике систем многих частиц.
	2
	СРС-9
Численное интегрирование. Метод трапеций.



	
	ПЗ. Простейшие задачи численных методов. Определение интеграла по Риману (Геометрическое описание).Численное интегрирование. Метод прямоугольников (правых, левых, центральных).
	1
	

	10
	Л. Хаотическое движение. Генератор случайных чисел.
	2
	СРС-10
Написать функции возведения в степень, вычисление факториала и другие.

	
	ПЗ. Простейшие модели случайных стохастических процессов. Метод Монте-Карло.
	1
	

	
	Модуль 3 Основные задачи численного эксперимента в физике и их решение. 
	
	

	11
	Л. Вириал давления. Хаотическое движение динамических систем.
	2
	СРС-11
Реализовать модифицированные методы Эйлера. Построить графики сравнить решения.

	
	ПЗ. Моделирование вириала давления. Хаотическое движение динамических систем.
	1
	

	12
	Л. Волновые явления. Уравнени Шредингера.
	2
	СРС-12
Реализовать метод Рунге-Кутта второго и четвёртого порядка. Построить графики решений.

	
	ПЗ. Решение уравнения Шредингера.
	1
	

	13
	Л. Дифференциальные уравнения в частных производных.
	2
	СРС-13
Решить нелинейное дифференциальное уравнение численными методами, графически оценить устойчивость выбранного метода

	
	ПЗ. Выбор шага и подбор методов решения дифференциальных уравнений численными методами.
	1
	

	14
	Л. Фурье анализ.
	2
	СРС-14
Написать программу гармонического анализа временного ряда.

	
	ПЗ. Основные дифференциальные уравнения физики. Уравнение теплопроводности, радиоактивного распада и т.д.
	1
	

	15
	Л. Классический электрон в магнитном поле.
	2
	СРС-15
Решить уравнение описывающее классический электрон в магнитном поле численными методами.

	
	ПЗ. Выбор и замена переменных в численном эксперименте.
	1
	



Форма приема СРС: Представление в электронном  (предпочтительно) и письменном виде.


Формы рубежного контроля и экзамена: Презентация, письменный экзамен.


Политика выставления оценок: Рубежный контроль I   - 30% ;  Рубежный контроль II - 30% ; экзамен - 40%.


Политика курса: Обязательное посещение занятий, активность на практических занятиях, активность на СРСП.. Текущие балы, в процентах, выставляются в соответствии со шкалой приведенной ниже. Студент должен следить за своими текущими баллами и своевременно сообщать преподавателю о всех выявленных  неточностях и замеченных ошибках.


Допустимое количество пропусков объявляется и доводится до сведения студентов деканатом, эдвайзерами и другими административными органами Университета.


Будьте толерантны, уважайте чужое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Недопустимы подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и экзамена, копирование решенных задач другими ли-цами, сдача экзамена за другого студента. Студент, уличенный в фальсификации любой информации курса, получит итоговую оценку «F».


Экзаменационная   оценка   по   дисциплине   определяется   из   итогового   показателя успеваемости в соответствии со следующей таблицей:

Литература:

Основная литература:

1. Х. Гулд, Я. Тобочник. Компьютерное моделирование в физике. Издательство «Мир», Москва,1990.

2. Н.И. Данилина, Н.С. Дубровская и др. Численные методы. Учебник для техникумов. «Высшая школа», Москва, 1976.

Дополнительная литература

3. Л. Б. Окунь. Физика элементарных частиц.— 2-е изд., перераб. и доп.— М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1988 — 272 с.

4. Вычислительные методы в физике. Управляемый термоядерный синтез. под редакцией Дж. Киллина. Москва, 1980.

5. Heide K. Basic Ideas and Concepts in Nuclear Physics. An Introductory Approach. Second Edition. Institute of Physics Publishing. Bristol and Philadelphia,1999.

6. William H. Press, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling, and Brian P. Flannery. Numerical Recipes in C, 2nd Edition. Cambridge University Press, Cambridge, New York Port, Chester, Melbourne, Sydney, 1992.

7. Е.Янке, Ф. Эмде, Ф. Лёш. Специальные функции. Издательство «Наука», Москва, 1977.

8. http://lib.homelinux.org/_djvu/_catalog/index_167.html.

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	%-ное содержание
	Оценка по традиционной системе

	А
	4,0
	95-100
	Отлично

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Хорошо


	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно


	С
	2,0
	65-69
	

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно

	I 

(Incomplete)
	-
	-
	«Дисциплина не завершена»

(не учитывается при вычислении GPA)

	P

 (Pass)
	-
	-

	«Зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA)


	NP 

(No Рass)
	-
	-


	«Не зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA) 

	W 

(Withdrawal)
	-
	-
	«Отказ от дисциплины»

(не учитывается при вычислении GPA)

	AW 

(Academic Withdrawal)
	
	
	Снятие с дисциплины по академическим  причинам

(не учитывается при вычислении GPA)

	AU 

(Audit)
	-
	-
	«Дисциплина прослушана»

(не учитывается при вычислении GPA)

	Атт. 
	
	30-60

50-100
	Аттестован


	Не атт.
	
	0-29

0-49
	Не аттестован



	R (Retake)
	-
	-
	Повторное изучение дисциплины
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