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1. Место дисциплины «Применение численных методов в физике» в структуре ООП
Дисциплина «Применение численных методов в физике» относится к обязательным дисциплинам вариативной части профессионального цикла основной образовательной программы по направлению 03.03.02 – Физика, профиль подготовки «Кристаллофизика», изучается на 2 году обучения в 4 семестре. Данный курс читается отдельно, но дополняет курс обязательной дисциплины «Численные методы», читаемый студентам в 3 семестре. Студенты должны быть готовы использовать полученные в этой области знания, как при изучении смежных дисциплин, так и в профессиональной деятельности по физике.
Для усвоения данного курса необходимо освоить некоторые модули (дисциплины) в рамках образовательной программы бакалавра по направлению Физика: информатика; математические дисциплины в объёме, преподаваемом на физическом факультете университета (математический анализ, аналитическая геометрия, векторный и тензорный анализ, линейная алгебра).
Данный курс является традиционным компонентом фундаментального классического образования физика.
Цели освоения дисциплины «Применение численных методов в физике»
Целью освоения дисциплины «Применение численных методов в физике» является изучение одного из важных разделов методов обработки данных как в экспериментальной, так и в теоретической физике.
Курс включает в себя теоретические основы и практическое применение численных методов решения дифференциальных уравнений.

Актуальность курса связана с возрастающим прикладным значением информационных и компьютерных технологий в различных сферах современной деятельности человечества.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	(ОПК-2) Способность использовать в профессиональной деятельности базовые знания фундаментальных разделов математики, создавать математические модели типовых профессиональных задач и интерпретировать полученные результаты с учетом границ применимости модели
	З1 (ОПК-2) Знать основные понятия теории дифференциальных уравнений

У1 (ОПК-2) Уметь выбирать необходимый тип дифференциальных уравнений, описывающих исследуемый физический процесс

В1 (ОПК-2) Владеть навыками подбора параметров дифференциального уравнения для наиболее точного описания конкретного физического процесса и навыками физической интерпретации полученного решения дифференциального уравнения.

	(ПК-5) способность пользоваться современными методами обработки, анализа и синтеза физической информации в избранной области физических исследований
	З1 Знать основные численные методы решения наиболее часто встречающихся в физике дифференциальных уравнений

У1 Уметь численно решать наиболее часто встречающиеся в физике дифференциальные уравнения

В1 Владеть навыками программирования численных методов решения дифференциальных уравнений в современных средах программирования.


3. Структура и содержание дисциплины «Применение численных методов в физике»
Объем дисциплины составляет 2 зачетных единиц, всего 72 часа, из которых 33 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (8 часов занятия лекционного типа, 24 часа занятия лабораторного типа, в том числе 2 часа мероприятия текущего контроля, 1 час мероприятия промежуточной аттестации), 39 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины «Применение численных методов в физике»
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины,

форма промежуточной аттестации по дисциплине 
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	Занятия 
лекционного 
типа
	Занятия 
семинарского 
типа
	Занятия 
лабораторного 
типа
	Всего
	

	
	1 семестр очное

	Приближенное решение обыкновенных дифференциальных уравнений (методы Эйлера, Рунге-Кутта, Адамса, Милна)
	25
	3
	
	8
	11
	13

	Краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод прогонки
	24
	2
	
	8
	10
	14

	Приближенные методы решения краевых задач для дифференциальных уравнений с частными производными (эллиптические, гиперболические, параболические уравнения)
	23
	3
	
	8
	11
	12

	В т.ч.текущий контроль
	2

	Промежуточная аттестация – зачет


Содержание разделов дисциплины.

1. Приближенное решение обыкновенных дифференциальных уравнений (методы Эйлера, Рунге-Кутта, Адамса, Милна). Понятие приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод Эйлера приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Модификации метода Эйлера приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод Рунге-Кутта приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы Адамса приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы прогноз-коррекция приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Формулы Милна.
2. Краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод прогонки. Понятие и виды краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Общие характеристики методов приближенного решения краевых задач. Приближенное решение краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений с использованием метода прогонки.
3. Приближенные методы решения краевых задач для дифференциальных уравнений с частными производными (эллиптические, гиперболические, параболические уравнения). Понятие приближенных методов решения краевых задач для дифференциальных уравнений с частными производными. Процессы, описываемые эллиптическими, гиперболическими и параболическими уравнениями с частными производными в физике. Приближенное решение эллиптических уравнений. Приближенное решение гиперболических уравнений. Приближенное решение параболических уравнений.
Список лабораторных работ:

1. Разработка компьютерной программы для приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений методом Эйлера.
2. Разработка компьютерной программы для приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений методом Рунге-Кутта.
3. Разработка компьютерной программы для приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений методом Адамса.
4. Разработка компьютерной программы для приближенного решения краевой задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений.
5. Разработка компьютерной программы для приближенного решения краевой задачи для эллиптических дифференциальных уравнений с частными производными.
6. Разработка компьютерной программы для приближенного решения краевой задачи для гиперболических дифференциальных уравнений с частными производными.
7. Разработка компьютерной программы для приближенного решения краевой задачи для параболических дифференциальных уравнений с частными производными.
4. Образовательные технологии

Занятия по дисциплине проходят в лекционной форме, далее излагаемый на лекциях теоретический материал закрепляется и отрабатывается в ходе лабораторных работ. Самостоятельная работа включает в себя выполнение домашних заданий подготовки к лабораторным занятиям и теоретическую подготовку к занятиям по материалам лекций и рекомендованной литературе, приведенной в конце данной программы.
5.Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Самостоятельная работа студентов предусматривает теоретическую подготовку к выполнению лабораторных занятий, изучение рекомендованной литературы и подготовку к зачету.

Оценочные средства для контроля текущей успеваемости включают в себя устный опрос на лабораторных занятиях, контроль корректности и эргономичности компьютерных программ, написанных студентом в процессе лабораторных работ.
Для проведения промежуточной аттестации по итогам освоения отдельных разделов дисциплины «Применение численных методов в физике» используются нижеприведенные вопросы.

Вопросы для контроля:
1. В чём заключаются основные теоретические идеи приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений методом Эйлера.
2. В чём заключаются основные теоретические идеи приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений методом Рунге-Кутта.
3. В чём заключаются основные теоретические идеи приближенного решения обыкновенных дифференциальных уравнений методом Адамса.
4. В чём заключаются основные теоретические идеи приближенного решения краевой задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений.
5. В чём заключаются основные теоретические идеи приближенного решения краевой задачи для эллиптических дифференциальных уравнений с частными производными.
6. В чём заключаются основные теоретические идеи приближенного решения краевой задачи для гиперболических дифференциальных уравнений с частными производными.
7. В чём заключаются основные теоретические идеи приближенного решения краевой задачи для параболических дифференциальных уравнений с частными производными.
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине. (в приложении) 

6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
(ОПК-2) Способность использовать в профессиональной деятельности базовые знания фундаментальных разделов математики, создавать математические модели типовых профессиональных задач и интерпретировать полученные результаты с учетом границ применимости модели

	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	Знания


	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	Умения


	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Навыки


	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


 (ПК-5) способность пользоваться современными методами обработки, анализа и синтеза физической информации в избранной области физических исследований
	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	Знания


	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	Умения


	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Навыки


	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


6.2 Описание шкал оценивания

Критерии оценок зачета:

зачтено –  успешное выполнение практических заданий, выданных преподавателем, владение программным материалом, понимание сущности рассматриваемых процессов и явлений, умение самостоятельно обозначить  точки активного роста нового знания.

незачтено – невыполнение практических заданий, выданных преподавателем, полное непонимание смысла проблем, не достаточно полное владение терминологией, неумение самостоятельно обозначить проблемные ситуации.

6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по модулю, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии: практические контрольные задания. Типы практических контрольных заданий:

- отчет
6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. (В приложении)
6.5 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. (В приложении)
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Применение численных методов в физике»
а) основная литература:
1. Демидович Б.П., Марон И.А., Шувалова Э.З. Численные методы анализа. Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения. С-Пб.: Лань, 2010. https://e.lanbook.com/book/537

2. Марков К. А., Фаддеев М. А., Хомицкий Д. В. - Избранные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений для физиков: учеб. пособие для студентов, обучающихся по направлениям подготовки 03.03.02 "Физика", 11.03.04 "Электроника и наноэлектроника", 28.03.01 "Нанотехнологии и микросистемная техника", 09.03.02 "Информ. системы и технологии". Н.Новгород, изд-во ННГУ, 2015, 261.с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=476499
б) дополнительная литература:

1. Сивухин Д. В. - Общий курс физики. Т. 1. - М., 1979. - 519 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=342116
2. Сивухин Д. В. - Общий курс физики: [учеб. пособие для физ. специальностей вузов : в 5 т.]. Т. 2. - М.: Наука, 1990. - 591 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=66961
3. Сивухин Д. В. - Общий курс физики: Электричество : [учеб. пособие для физ. специальностей вузов]. - М.: Наука, 1983. - 687 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=66964
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Применение численных методов в физике»
Материально-техническое обеспечение дисциплины «Применение численных методов в физике», помимо необходимого количества учебных пособий в библиотеке, заключается в современном компьютерном оборудовании с необходимым лицензионным программным обеспечением, установленном в терминал классе физического факультета.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению «03.03.02 – Физика» профиль «Кристаллофизика».
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