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Общее количество часов
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В том числе:

Лабораторные работы
35

Самостоятельная работа
13

Отчётность:

Зачет

2 семестр

Цель и задачи курса

Цель курса – формирование начальных знаний в области вычислительной физики.

Основные задачи курса:

1. Освоение базовых методов численного анализа.

2. Знакомство с основными приемами численного эксперимента.

3. Накопление опыта программирования на языке Паскаль.
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Содержание курса

Предмет вычислительной физики. Элементы численных методов: вычисление определенных интегралов, решение трансцендентных уравнений, задачи линейной алгебры, задача Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Компьютерное моделирование в физике: численный эксперимент в задачах механики, электричества и статистической физики (задача преследования, движение в центральном поле, негармонические колебания, фазовые портреты, визуализация полей системы электрических зарядов, кинематическая модель газа и др.).
Лабораторные работы

1. Полиномиальная интерполяция

1.1. Запрограммировать интерполяционный многочлен Лагранжа произвольной степени

1.2. Экспериментально исследовать зависимость погрешности интерполяции от степени интерполяционного многочлена

2. Интегрирование

2.1. Запрограммировать составные формулы средних прямоугольников, трапеций и Симпсона

2.2. Экспериментально исследовать зависимость погрешности одной из формул (2.1) от шага разбиения

3. Дифференцирование

3.1. Запрограммировать трехточечные шаблоны для вычисления первой и второй производных сеточной функции

3.2. Экспериментально исследовать зависимость погрешности одной из формул (3.1) от шага разбиения

4. Линейная алгебра

4.1. Запрограммировать метод Гаусса для решения СЛАУ произвольного порядка, имеющей единственное решение

4.2. Добавить к программе (1.1) процедуру постолбцового выбора главного элемента

4.3. Написать процедуру вычисления определителя матрицы произвольного порядка, основанную на методе Гаусса

4.4. Написать процедуру вычисления матрицы, обратной к матрице произвольного порядка, основанную на методе Гаусса

5. Нелинейное уравнение

5.1. Запрограммировать метод дихотомии для решения произвольного нелинейного уравнения

5.2. Запрограммировать метод секущих для решения произвольного нелинейного уравнения

5.3. Экспериментально исследовать сходимость метода секущих в зависимости от выбора начальных приближений (выделить область сходимости); сравнить с теорией

5.4. Экспериментально исследовать скорости сходимости методов (2.1) и (2.2); для этого построить графики зависимостей ошибки k-го приближения от номера k

6. Задача Коши

6.1. Запрограммировать метод Эйлера для решения задачи Коши для линейного ОДУ 1-го порядка с произвольной правой частью

6.2. Экспериментально исследовать устойчивость метода Эйлера; сравнить с теорией

6.3. Запрограммировать метод Рунге-Кутты 2-го порядка для решения задачи Коши для линейного ОДУ 1-го порядка с произвольной правой частью

6.4. Построить графики отклонений приближенных решений (3.1) и (3.3) от точного решения при прочих равных условиях (правая часть, начальное условие, шаг метода)

7. Моделирование физических процессов

7.1. Исследовать колебания маятника при наличии вынуждающей силы и сопротивления среды

7.2. Исследовать колебания нескольких связанных маятников

7.3. Построить векторные линии электростатического поля системы точечных зарядов на плоскости

7.4. Исследовать эволюцию системы зайцы-волки

