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1. Ðåøåíèå ôèçè÷åñêèõ çàäà÷ íà ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ<> |

2. Ëåêòîðû<> |

Ä.Ô.-Ì.Í. Áûêîâ Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷, êàôåäðà ìàòåìàòèêè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, e-mail
abkov@yandex.ru, òåëåôîí 8-495-939-10-33

3. Àííîòàöèÿ äèñöèïëèíû<> |

Ñïåöèàëüíûé êóðñ "Ðåøåíèå ôèçè÷åñêèõ çàäà÷ íà ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ"ïðåäïîëàãàåò àêòèâíîå èçó-
÷åíèå çàÿâëåííîé òåìû ñëóøàòåëÿìè, âêëþ÷àþùåå 1) Ëåêöèîííóþ ÷àñòü, â êîòîðîé äàþòñÿ îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ, ôîðìóëèðîâêè, ïîñòàíîâêà çàäà÷è, òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ, ìåòîäèêà êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, 2) Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ðàáîòà, â õîäå êîòîðîé ñòóäåíò áîëåå ãëóáîêî è ïîäðîáíî
èçó÷àåò òåìó ïî êíèãàì è æóðíàëüíûì ïóáëèêàöèÿì, 3) Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà, â õîäå
êîòîðîé ñòóäåíò ðåøàåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ñ ïîìîùüþ ÏÝÂÌ. Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà çàâåðøàåòñÿ
íàïèñàíèåì îò÷åòà.

Êóðñ ñîäåðæèò ðàçäåëû, ïîñâÿùåííûå âñåì îñíîâíûì ìàòåìàòè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì ìîäåëÿì, ïðåä-
ñòàâëåííûì â ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé ôèçèêå. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìîäåëÿì, êîòîðûå íàèáîëåå
àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.

4. Öåëè îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû<> |

Âëàäåíèå ñîâðåìåííûìè ïðîôåññèîíàëüíûìè çíàíèÿìè â îáëàñòè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôè-
çè÷åñêèõ çàäà÷ íà ÏÝÂÌ è óìåíèå èõ ïðèìåíÿòü äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

5. Çàäà÷è äèñöèïëèíû<> |

Çàäà÷à ñïåöèàëüíîãî êóðñà "Ðåøåíèå ôèçè÷åñêèõ çàäà÷ íà ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ"ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ñëóøàòåëåé íàáîðîì çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷è, èññëå-
äîâàíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ, åäèíñòâåííîñòè, óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ, ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíîãî àëãîðèòìà
ðåøåíèÿ çàäà÷è, èññëåäîâàíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ, åäèíñòâåííîñòè, óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ êîìïüþòåðíîãî àë-
ãîðèòìà, ñîçäëàíèÿ êîìïüþòåðíîãî êîäà, îòëàäêà, ïðîâåðêà, âåðèôèêàöèÿ, ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ, íàì-
ïèñàíèå îò÷åòà.

6. Êîìïåòåíöèè äèñöèïëèíû<> |

6.1. Êîìïåòåíöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû<> |

ÎÍÊ-5, ÈÊ-1, ÈÊ-2, ÈÊ-3, ÈÊ-4, ÏÊ-1

6.2. Êîìïåòåíöèè, ôîðìèðóåìûå â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû<> |

ÏÊ-1, ÏÊ-2, ÏÊ-3, ÏÊ-6, ÏÊ-8.

7. Òðåáîâàíèÿ ê ðåçóëüòàòàì îñâîåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äèñöèïëèíû<> |

Â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû ñòóäåíò äîëæåí

7.1. Çíàòü ìåòîäèêó ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷å-
ñêèçõ çàäà÷ íà ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ<> |

7.2. Óìåòü ñîñòàâèòü ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü, ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ÷èñëåííûé è/èëè ñèìâîëü-
íûé àëãîðèòì, êîä äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Óìåòü ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, ïîäòâåðäèòüá èõ êîððåêò-
íîñòü, íàïèñàòü îò÷åò.<> |
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7.3. Âëàäåòü îñíîâíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, ïðèìåíÿåìûìè â ñîâðåìåííîé ôèçèêå.<>
|

8. Ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðà äèñöèïëèíû<> |

8.1. Ðàñïðåäåëåíèå ó÷åáíîé íàãðóçêè ïî ñåìåñòðàì<> |

1 2 3 4 5 6

Âèä ðàáîòû Ñåìåñòð Âñåãî

- 7 8 -

àêàä.
÷àñ

àêàä.
÷àñ

àêàä.
÷àñ

àêàä.
÷àñ

Àóäèòîðíàÿ ðàáîòà: - 32 32 - 64

Ëåêöèè, àêàä. ÷àñîâ: - 32 32 - 64

Ñåìèíàðû, àêàä. ÷àñîâ: - - - - -

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû, àêàä. ÷àñîâ: - - - - -

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà, àêàä. ÷àñîâ: - 32 32 - 64

Çà÷åò, àêàä. ÷àñîâ: - 8 8 - 16

Îáùàÿ òðóäîåìêîñòü, àêàä. ÷àñîâ - 72 72 - 144

Âèä èòîãîâîãî êîíòðîëÿ (çà÷åò, ñ îöåíêîé, ýê-
çàìåí):

- Çà÷åò Çà÷åò -

8.2. Êàëåíäàðíûé ïëàí êóðñà<> |

1 2 3 4 5 6 7

Íî-
ìåð
ðàç-
äåëà

Íàèìåíîâàíèå ðàçäåëà
Òðóäîåìêîñòü (àêàäåìè÷å-
ñêèõ ÷àñîâ) è ñîäåðæàíèå
çàíÿòèé

Ôîðìû
êîíòðî-
ëÿ

Àóäèòîðíàÿ ðàáîòà Càìî-
ñòîÿ-
òåëü-
íàÿ
ðàáî-
òà

Ëåê-
öèè

Ñåìè-
íàðû

Ëàáî-
ðàòîð-
íûå
ðàáî-
òû

÷àñ ÷àñ ÷àñ ÷àñ

1 Ìàòåìàòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû. 2 2 � 2 ÄÇ

2 ×èñëåííûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðó-
ìåíòà.

2 2 � 2 ÄÇ

3 Ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èí-
ñòðóìåíòà.

2 2 � 2 ÄÇ

4 Ñèìâîëüíîå è ÷èñëåííîå ðåøåíèå íåëèíåéíîãî
óðàâíåíèÿ.

2 2 � 2 ÄÇ

5 Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ äëÿ íåëèíåé-
íîãî óðàâíåíèÿ.

2 2 � 2 ÄÇ

6 Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è 2 2 � 2 ÄÇ

7 Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è íà
ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ

2 2 � 2 ÄÇ
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8 Çàäà÷à Êîøè äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé

2 2 � 2 ÄÇ

9 Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

2 2 � 2 ÄÇ

10 Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ 2 2 � 2 ÄÇ

11 Íåñòàöèîíàðíûå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû 2 2 � 2 ÄÇ

12 Ñòàòè÷åñêèå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû 2 2 � 2 ÄÇ

13 Êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû. Àñèìïòîòè÷åêñêèé
àíàëèç.

2 2 � 2 ÄÇ

14 Êâàçèëèíåéíîå óðàâíåíèå ïàðàáîëè÷åñêîãî òè-
ïà, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.

2 2 � 2 ÄÇ

15 Ëèíåéíûå, êâàçèëèíåéíûå è íåëèíåéíûå óðàâíå-
íèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà.

2 2 � 2 ÄÇ

16 Ëèíåéíîå óðàâíåíèå ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà. 2 2 � 2 ÄÇ

17 Êâàçèëèíåéíîå è íåëèíåéíîå óðàâíåíèå ýëëèï-
òè÷åñêîãî òèïà.

2 2 � 2 ÄÇ

18 Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà (ìåòîä ìîìåíòîâ,
ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè) äëÿ ïàðàáîëè-
÷åñêèõ è ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

2 2 � 2 ÄÇ

19 Ìåòîä Ãàëåðêèíà â ýëåêòðîäèíàìèêå, äâóìåðíûå
ìîäåëè.

2 2 � 2 ÄÇ

20 Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà â ýëåêòðîäèíàìèêå. 2 2 � 2 ÄÇ

21 Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ â
ýëåêòðîäèíàìèêå.

2 2 � 2 ÄÇ

22 Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé â ýëåêòðîäèíà-
ìèêå.

2 2 � 2 ÄÇ

23 Ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ýëåêòðîäèíàìèêå. 2 2 � 2 ÄÇ

24 Äâóìåðíûå ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ýëåêòðî-
äèíàìèêå.

2 2 � 2 ÄÇ

25 Ñòàöèîíàðíîå ìàãíèòíîå è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå
ïîëå.

2 2 � 2 ÄÇ

26 Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö â ôèçèêå ïëàçìû. 2 2 � 2 ÄÇ

27 Ñàìîñîãëàñîâàííûé ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö. 2 2 � 2 ÄÇ

28 Ãèäðîäèíàìèêà íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. 2 2 � 2 ÄÇ

29 Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ãèäðîäèíàìèêà. 2 2 � 2 ÄÇ

30 Òóðáóëåíòíîå äèíàìî. 2 2 � 2 ÄÇ

31 Ìåòîä ÂÊÁ áåç òî÷åê ïîâîðîòà. 2 2 � 2 ÄÇ

32 Ìåòîä ÂÊÁ ñ òî÷êàìè ïîâîðîòà. 2 2 � 2 ÄÇ

8.3. Ïîíåäåëüíûé ïëàí êóðñà<> |

8.3.1. Ãëàâà 1. Ìàòåìàòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû.<> |

Òåìà: Ïîíÿòèå ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà, èíñòàëëÿöèÿ, ôîðìàòû ôàéëîâ è äàííûõ. Îñíîâíûå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû. Âèçóàëèçàöèÿ ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü:Ïëîñêèå è ïðîñòðàíñòâåííûå êðèâûå. Cîïðèêàñàþùàÿñÿ ïëîñêîñòü, íîðìàëü, áèíîð-
ìàëü, ýâîëþòà, ýâîëüâåíòà. Ñèìâîëüíûå è ÷èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà è âèçóàëèçàöèè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ
ïëîñêèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ êðèâûõ.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Àíàëèç äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè. Ñêîðîñòü, óñêîðåíèå.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ïððèìåíåíèå ñèìâîëüíîãî è ÷èñëåííîãî ïðîöåññîðà ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 1.1. Òåìà: Íàéäèòå â ñèìâîëüíîé è ÷èñëåííîé ôîðìå è âèçóàëèçèðóéòå òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé
òî÷êè, äâèæóùåéñÿ ïî çàäàííîé ïëîñêîé èëè ïðîñòðàíñòâåííîé êðèâîé ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ. Ïîñòðîéòå
ýâîëþòó. Íàéäèòå è âèçóàëèçèðóéòå âåêòîðû ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ. Íàéäèòå òî÷êè ñ íóëåâîé ñêîðîñòüþ,
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íóëåâûì óñêîðåíèåì.

8.3.2. Ãëàâà 2. ×èñëåííûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.<> |

Òåìà: ×èñëåííûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà. Ïðåäñòàâëåíèå è îáðàáîòêà äàííûõ, òî÷íîñòü,
áûñòðîäåéñòâèå.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ëèíåéíàÿ àëãåáðà.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü:Îïåðàöèè ñ ìàòðèöàìè â ÷èñëåííîé ôîðìå, ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà-
÷åíèÿ êâàäðàòíîé ìàòðèöû â ÷èñëåííîé ôîðìå.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ôèçè÷åñêèì ïðè-
áîðîì, ïðè çàäàííîé àïïàðàòíîé ôóíêöèè.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ðåãóëÿðèçàöèè.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 2.1. Òåìà: Ðåøèòå çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ îäíîìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ çàäàííîé àïïàðàòíîé ôóíê-
öèåé ìåòîäîì ðåãóëÿðèçàöèè Òèõîíîâà.
Çàäàíèå 2.2. Òåìà: Ðåøèòå çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ îäíîìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ çàäàííîé àïïàðàòíîé ôóíê-
öèåé ìåòîäîì äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãóëÿðèçàöèè Òèõîíîâà.

8.3.3. Ãëàâà 3. Ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.<> |

Òåìà: Ïîíÿòèå î ñèìâîëüíûõ ìåòîäàõ. Ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà. Ïðèìåíåíèå
ñèìâîëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîâñòâåííûõ çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ êâàäðàòíîé ìàòðè-
öû.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ëèíåéíàÿ àëãåáðà. Àëãåáðàè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Îïåðàöèè ñ ìàòðèöàìè, ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Èññëåäîâàíèå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû ñ íåñêîëüêèìè ñòåïåíÿìè ñâîáîäû â êðè-
òè÷åñêîì ñëó÷àå êðàòíîãî ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé èíâàðèàíòíîãî ïîäïðîñòðàíñòâà.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ðàçëîæåíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ êâàäðàòíîé ñèíãóëÿðíî âîçìó-
ùåííîé ìàòðèöû â ðÿä ïî äðîáíûì ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà â ñèìâîëüíîé ôîðìå.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 3.1. Òåìà: Ïîñòðîéòå ðàçëîæåíèå â ðÿä ïî äðîáíûì ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà äëÿ ñîáñòâåííûõ
çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííîé êâàäðàòíîé ìàòðèöû.
Çàäàíèå 3.2. Òåìà: Ïîñòðîéòå ðàçëîæåíèå â ðÿä ïî äðîáíûì ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà äëÿ ñîáñòâåííûõ
÷àñòîò ëèíåéíîãî îñöèëëÿòîðà ñ òðåíèåì äëÿ ñëó÷àÿ êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ.

8.3.4. Ãëàâà 4. Ñèìâîëüíîå è ÷èñëåííîå ðåøåíèå íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.<> |

Òåìà: Ñèìâîëüíûå è ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíå-
íèé.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. Òåîðèÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Èòåðàöèîííûå ìå-
òîäû ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ðåøåíèå íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ â
ñòåïåííîé ðÿä.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Çàäà÷à Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà ñ
ïàðàìåòðîì ñ êóñî÷íî-ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ðåøåíèå ìåòîäîì ñøèâàíèÿ ïàðöèàëüíûõ ðåøå-
íèé íà ãðàíèöàõ îáëàñòåé, â êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî
óðàâíåíèÿ. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè. Ðàñ÷åò ñîá-
ñòâåííûõ âîëí ñëîèñòîãî îïòè÷åñêîãî ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí ñëîèñòîãî îïòè÷å-
ñêîãî öèëèíäðè÷åñêîãî âîëíîâîäà.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: ×èñëåííîå ðåøåíèå íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ. Ñèìâîëüíîå ðåøåíèå íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.
Ðåøåíèå íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 4.1. Òåìà: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äëÿ ñîáñòâåííîé âîëíû
ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè ñ êóñ÷î÷íî-ïîñòîÿííûì çàïîëíåíèåì.
Çàäàíèå 4.2. Òåìà: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äëÿ ñîáñòâåííîé âîëíû
ñëîèñòîãî îïòè÷åñêîãî ñâåòîâîäà ñ êóñ÷î÷íî-ïîñòîÿííûì çàïîëíåíèåì.
Çàäàíèå 4.3. Òåìà: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äëÿ ñîáñòâåííîé âîëíû
ñëîèñòîãî öèëèíäðè÷åñêîãî îïòè÷åñêîãî ñâåòîâîäà.
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8.3.5. Ãëàâà 5. Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ äëÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.<> |

Òåìà:Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. ×èñëåííûé àíàëèç. Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâ-
íåíèÿ. Êðàåâûå çàäà÷è.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïàðàìåòðîì.
Òåîðèÿ çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî îïåðàòîðíîãî óðàâíåíèÿ îò ïàðàìåòðà. Ðåãóëÿðíàÿ çàâèñè-
ìîñòü. Ñèíãóëÿðíàÿ çàâèñèìîñòü. Òî÷êè âåòâëåíèÿ. Íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ìåòîäîì ÷èñëåííîãî è ñèìâîëüíîãî ðåøå-
íèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 5.1. Òåìà: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äëÿ ñîáñòâåííîé âîëíû
ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ñ êóñ÷î÷íî-ïîñòîÿííûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ (ò.å. ïî-
ãðóæåíèÿ çàäàííîé çàäà÷è â ñåìåéñòâî çàäà÷, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà).

8.3.6. Ãëàâà 6. Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è<> |

Òåìà: Ìåòîä Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî îáûêíîâåííîãî äèôå-
ðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü:Ìåòîä Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ êðàåâûõ è íà÷àëüíî-êðàåâûõ
çàäà÷. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ëèíåéíîãî îáûêíîâåííîãî äèôå-
ðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò âûíóæäåííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé íåîäíîðîäíîé ñòðóíû ïîä äåéñòâè-
åì âíåøíåé ïåðèîäè÷åñêîé ñèëû. Ðàñ÷åò ñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â íåîäíîðîäíîì
ñòåðæíå.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ïðèâåäåíèå êðàåâîé çàäà÷è ê ñåìåéñòâó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ñè-
ñòåì.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 6.1. Òåìà: ×èñëåííîå ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è ìåòîäîì Ãàëåðêèíà, 1. Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû â òåïëîïðîâîäÿùåì ñòåðæíå ñ çàäàííîé ïëîòíñòüþ èñòî÷íèêîâ òåïëà ìåòîäîì Ãàëåðêèíà. Íàé-
äèòå ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòåðæíå ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ òåïëà, êîíöû
êîòîðîãî ïîääåðæèâàþòñÿ ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå. Ñôîðìóëèðóéòå êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ ëèíåéíîãî
íåîäíîðîäíîãî îáûêíîâåííîãî äèôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå. Äëÿ ðåøåíèÿ
èñïîëüçóéòå ìåòîä Ãàëåðêèíà. Èññëåäóéòå ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ìåòîäà Ãàëåðêèíà ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà
áàçèñíûõ ôóíêöèé. Èñïîëüçóéòå ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå äëÿ ðàñ÷åòà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñòðîéòå
ðåøåíèå, ïðîâåðüòå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì àíàëèòè÷åñêè.
Çàäàíèå 6.2. Òåìà: ×èñëåííîå ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è ìåòîäîì Ãàëåðêèíà, 2. Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû â òåïëîïðîâîäÿùåì ñòåðæíå ñ çàäàííîé ïëîòíñòüþ èñòî÷íèêîâ òåïëà ìåòîäîì Ãàëåðêèíà. Íàéäèòå
ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòåðæíå ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ òåïëà, êîíöû êîòîðîãî
ïîääåðæèâàþòñÿ ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå. Ñôîðìóëèðóéòå êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ ëèíåéíîãî íåîäíîðîä-
íîãî îáûêíîâåííîãî äèôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå. Äëÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçóéòå
ìåòîä Ãàëåðêèíà. Èññëåäóéòå ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ìåòîäà Ãàëåðêèíà ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà áàçèñíûõ
ôóíêöèé. Èñïîëüçóéòå ñèìâîëüíîå èíòåãðèðîâàíèå äëÿ ðàñ÷åòà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñòðîéòå ðåøå-
íèå, ïðîâåðüòå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì àíàëèòè÷åñêè.

8.3.7. Ãëàâà 7. Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ<> |

Òåìà:Ìåòîä Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ (çàäà÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ)
äëÿ ëèíåéíîãî îáûêíîâåííîãî äèôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé íà îòðåçêå ñ îäíîðîäíûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ ëèíåéíîãî
îáûêíîâåííîãî äèôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå ñ îäíîðîäíûìè ãðàíè÷íûìè
óñëîâèÿìè. (çàäà÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ).
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Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ îñöèëëÿöèé íåîäíîðîäíîé ñòðóíû. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí âîëíî-
âîäà ñ ïîïåðå÷íî íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä Ãàëåðêèíà.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 7.1. Òåìà: ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ ìåòîäîì Ãàëåðêèíà, 1. ×èñëåííîå ðåøå-
íèå ëèíåéíîé îäíîðîäíîé êðàåâîé çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ (çàäà÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ) ìåòîäîì
Ãàëåðêèíà. Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî îáûêíîâåííîãî äèôå-
ðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå ñ îäíîðîäíûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Ïðèìåíåíèå
ìåòîäà Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ â äâà ýòàïà: (1) Èñ-
ïîëüçîâàíèå ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñòðîåíèå ðåøåíèÿ, ïðîâåð-
êà ñîâïàäåíèÿ ñ ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì àíàëèòè÷åñêè. (2) Èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëüíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ
äëÿ ðàñ÷åòà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Èññëåäîâàíèå ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè ìåòîäà Ãàëåðêèíà.
Çàäàíèå 7.2. Òåìà: Ðàñ÷åò íàïðàâëÿåìûõ ìîä ñëîèñòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èëè äèýëåêòðè÷åñêîãî âîëíîâîäà
ìåòîäîì Ãàëåðêèíà. Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü íàïðàâëÿåìîé ìîäû ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà
ñ ìåòàëëè÷åñêèìè èäåàëüíî ïðîâîäÿùèìè ñòåíêàìè ñî ñëîèñòûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì. Ðàçðà-
áîòàéòå è çàêîäèðóéòå àëãîðèòì ñåëåêöèè íàïðàâëÿåìûõ ìîä. Èññëåäóéòå ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ìåòîäà
Ãàëåðêèíà, çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè îò ÷èñëà áàçèñíûõ ôóíêöèé.

8.3.8. Ãëàâà 8. Çàäà÷à Êîøè äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé<> |

Òåìà:×èñëåííîå è àñèìïòîòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Çàäà÷à Êîøè äëÿ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ñèñòåìà
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùàÿ ýêñòðåìàëüíóþ çàäà÷ó äëÿ ôóíêöèîíàëà.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ìîäåëèðîâàíèå ãåîäåçè÷åñêîé ëèíèè.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: ×èñëåííûé ìåòîä Ðóíãå-Êóòòà, àñèìïòîòè÷åñêèé ìåòîä.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 8.1. Òåìà: ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Çàäà÷à Êîøè, îïèñûâàþùàÿ ãåîäåçè÷åñêóþ ëèíèþ â ïðîñòðàíñòâå c çàäàííîé
ìåòðèêîé. ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè ìåòîäîì Ðóíãå Êóòòà. Ìåòîä Ðóíãå Êóòòà ñ àâòîìàòè÷åñêèì
âûáîðîì øàãà è ñ êîíòðîëåì òî÷íîñòè. Èññëåäîâàíèå ñîáèðàþùèõ è ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ äâóìåðíîé
ìîäåëè ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû. Ïîñòðîéòå ñåìåéñòâî òðàåêòîðèé ñâåòîâîãî ëó÷à, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â
ïðîñòðàíñòâå ñ çàäàííîé ìåòðèêîé. Ïîñòðîéòå ñåìåéñòâî òðàåêòîðèé òî÷êè, äâèæóùåéñÿ áåç òðåíèÿ ïî
ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Íàéäèòå òî÷êó ôîêóñà äâóìåðíîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîí-
íîé ëèíçû.
Çàäàíèå 8.2. Òåìà: Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè, 1. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøå-
íèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ìàëûì ïà-
ðàìåòðîì. Ñëó÷àé ðåãóëÿðíîãî âîçìóùåíèÿ. Çàäà÷à Êîøè äëÿ ýêñòðåìàëè ôóíêöèîíàëà, îïèñûâàþùåãî
ãåîäåçè÷åñêóþ ëèíèþ â ïðîñòðàíñòâå ç çàäàííîé ìåòðèêîé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé ñëîáîèñêðèâëåííîãî
ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì òåíçîð êðèâèçíû ñîäåðæèò ìàëûé ïàðàìåòð. Ðàçëîæåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè
ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì â ðÿä ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé ðåãóëÿðíîãî âîçìó-
ùåíèÿ. Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî
ïàðàìåòðà, ïðè÷åì êàæäûé ÷ëåí ðÿäà âû÷èñëÿåòñÿ â êâàäðàòóðàõ. Èññëåäîâàíèå ñîáèðàþùèõ è ðàññåèâà-
þùèõ ñâîéñòâ äâóìåðíîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû. Íàéäèòå óðàâíåíèÿ íóëåâîãî è ïåðâîãî ïîðÿäêîâ
äëÿ ñåìåéñòâà òðàåêòîðèé ñâåòîâîãî ëó÷à, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â äâóìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ñ çàäàííîé
íååâêëèäîâîé ìåòðèêîé. Ïîñòðîéòå ñåìåéñòâî òðàåêòîðèé òî÷êè, äâèæóùåéñÿ áåç òðåíèÿ ïî ãëàäêîé ïî-
âåðõíîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Íàéäèòå òî÷êó ôîêóñà äâóìåðíîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû.
Çàäàíèå 8.3. Òåìà: Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè, 2. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøå-
íèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Çàäà÷à Êîøè,
îïèñûâàþùàÿ òðàåêòîðèþ ñâåòîâîãî ëó÷à â ñðåäå ñ ãëàäêèì ïðîôèëåì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Àñèìïòî-
òè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè, îïèñûâàþùåé òðàåêòîðèþ ñâåòîâîãî ëó÷à ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ â
ðÿä ïî ìàëîìó ðàðàìåòðó. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòîâîãî ëó÷à â ñðåäå, â êîòîðîé ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ åñòü ñóììà çàäàííîé êîíñòàíòû è ãëàäêîé âîçìóùàþùåé ôóíêöèè ñ ìàëîé àìïëèòóäîé. Ðå-
øåíèå ïîëó÷àåòñÿ â âèäå ðÿäà ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà. Èññëåäîâàíèå ñîáèðàþùèõ è ðàññåèâàþùèõ
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ñâîéñòâ îïòè÷åñêîé ëèíçû. Íàéäèòå óðàâíåíèÿ íóëåâîãî è ïåðâîãî ïîðÿäêîâ äëÿ ñåìåéñòâà òðàåêòîðèé
ñâåòîâîãî ëó÷à â ñðåäå ñ ãëàäêèì ïðîôèëåì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Íàéäèòå òî÷êó ôîêóñà.

8.3.9. Ãëàâà 9. Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.<> |

Òåìà: Ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ êó÷î÷íî
êîíñòàíòíûìè êîýôôèöèåíòàìè.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò íàïðàâëÿåìûõ ìîä ïëàíàðíîãî ñëîèñòîãî âîëíîâîäà.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòðèöû, õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèé.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 9.1. Òåìà: Ðàñ÷åò íàïðàâëÿåìûõ ìîä ïëàíàðíîãî ñëîèñòîãî âîëíîâîäà. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí
ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ìåòîäîì ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòðèöû. Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ñ ãðà-
íè÷íûìè óñëîâèÿìè òðåòüåãî ðîäà, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ñïåêòðàëüíûé ïàðàìåòð. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êóñî÷íî-êîíñòàíòíûìè ôóíêöèÿìè, çàâèñÿùèìè òàêæå îò ñïåê-
òðàëüíîãî ïàðàìåòðà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáîáùåííîå ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è. Íà ãðàíèöàõ ðàçðûâà (ïåð-
âîãî ðîäà) êîýôôèöèåíòîâ ñòàâÿòñÿ óñëîâèÿ ãëàäêîãî ñîïðÿæåíèÿ. Ìåòîä ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòðèöû.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî êóñî÷íî-êîíñòàíòíûé ïðîôèëü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Ïëàíàðíûé âîäíîâîä
ñî ñëîèñòûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì â îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå, ïëàíàðíûé âîäíîâîä ñî ñëîèñòûì
äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì ñ èäåàëüíî ïðîâîäÿùèìè ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè. Íàéäèòå ôàçîâóþ
ñêîðîñòü è ïðîôèëü íàïðàâëÿåìîé ìîäû ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà ñî ñëîèñòûì çàïîëíåíèåì äèýëåêòðèêîì
ñ êóñî÷íî-êîíñòàíòíûì ïðîôèëåì ïîêàçàòåëÿ ïëåëîìëåíèÿ.

8.3.10. Ãëàâà 10. Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ<> |

Òåìà: Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ äëÿ íåëèíåéíûõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ñèñòåìû íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Êðàåâûå çà-
äà÷è äëÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, çàâèñÿùåé îò ïàðàìåòðà.
Äèôôôåðåíöèðîâàíèå ðåøåíèÿ ïî ïàðàìåòðó.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí âîëíîâåäóùèõ ñòðóêòóð ñëîæíîé ñòðóêòóðû.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 10.1. Òåìà: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü íàïðàâëÿåìîé ìîäû ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà ñî
ñëîèñòûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ.

8.3.11. Ãëàâà 11. Íåñòàöèîíàðíûå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû<> |

Òåìà: Íåñòàöèîíàðíûå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû, ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè:Óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êâàçèëèíåéíîå óðàâíåíèå ðåàêöèè àäâåêöèè ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðî-
èçâîäíûõ. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå íåñòàöèîíàðíîé êîíòðàñòíîé ñòðóêòóðû ìåòîäîì ÷àñòè÷íîé äèñêðå-
òèçàöèè. Ðåøåíèå íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è äëÿ êâàçèëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ðåàêöèè-àäâåêöèè â íåîäíî-
ðîäíîé ñðåäå ñ íåëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ìîäåëèðîâàíèå äèôôóçèè â ñðåäå ñ íåëèíåéíîé ôóíêöèåé ïëîòíîñòè èñòî÷íèêîâ.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 11.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â ñðåäå ñ äèôôóçèåé, â
êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî íåóñòîé-
÷èâîå ñîñòîÿíèå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ çàäàåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííîé ôóíêöèåé. Èñ-
ïîëüçóéòå ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî óðàâíåíèÿ.
Çàäàíèå 11.2. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â ñðåäå ñ äèôôóçèåé, â
êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî íåóñòîé-
÷èâîå ñîñòîÿíèå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ çàäàåòñÿ íåñáàëàíñèðîâàííîé ôóíêöèåé. Èñ-
ïîëüçóéòå ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî óðàâíåíèÿ.
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Çàäàíèå 11.3. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â ñðåäå ñ àäâåêöèåé è
äèôôóçèåé, â êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëî-
æåíî íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî
óðàâíåíèÿ.
Çàäàíèå 11.4. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â ñðåäå ñ äèôôóçèåé,
â êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò ÷åòûðå óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíû
òðè íåóñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî
óðàâíåíèÿ.

8.3.12. Ãëàâà 12. Ñòàòè÷åñêèå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû<> |

Òåìà: Ñòàòè÷åñêèå è êâàçèñòàöèîíàðíûå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû. ×èñëåííîå ðåøåíèå íåëèíåéíîé êðàåâîé
çàäà÷è ìåòîäîì ñòðåëüáû.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ íåëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà
íà îòðåçêå. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðåøåíèÿ òèïà ñòàöèîíàðíîé êîíòðàñòíîé ñòðóêòóðû.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Äèôôóçèÿ â íåîäíîðîäíîé ñðåäå ñ íåëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ ñ ðàçìíîæåíèåì
è íàñûùåíèåì.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ñòðåëüáû äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé êðàåâîé çàäà÷è íà îòðåçêå.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 12.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðåøåíèÿ òèïà ñòàöèîíàðíîé êîíòðàñòíîé ñòðóê-
òóðû â ñðåäå, â êîòîðîé ñáàëàíñèðîâàííàÿ ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó
êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå.
Çàäàíèå 12.2. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðåøåíèÿ òèïà ñòàöèîíàðíîé êîíòðàñòíîé ñòðóê-
òóðû â ñðåäå ñ àäâåêöèåé, â êîòîðîé íåñáàëàíñèðîâàííàÿ ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ
ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå.

8.3.13. Ãëàâà 13. Êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû. Àñèìïòîòè÷åêñêèé àíàëèç.<> |

Òåìà: Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ íåëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ íà îòðåçêå. Äèô-
ôåðåíöèàëüíûå óðàâííèÿ ñ ìàëûì ïàðàììåòðîì ïðè ñòàðøåé ïðîèçâîäíîé.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Äèôôóçèÿ â íåîäíîðîäíîé ñðåäå ñ íåëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ ñ ðàçìíîæåíèåì
è íàñûùåíèåì.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Àñèìïòîòè÷åñêîå ðàùçëîæåíèå ðåøåíèÿ â ðÿä ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 13.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðåøåíèÿ òèïà áåãóùåé âîëíû êîíöåíòðàöèè
â ñðåäå, â êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî
íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Íàéäèòå ðåøåíèå òèïà áåãóùåé âîëíû ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ â ðÿä ïî ñòå-
ïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà. Ïðîèçâåäèòå ðàñ÷åò ôóíêöèè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ íóëåâîãî ïîðÿäêà â ñèìâîëüíîé
è â ÷èñëåííîé ôîðìå.

8.3.14. Ãëàâà 14. Êâàçèëèíåéíîå óðàâíåíèå ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.<> |

Òåìà: ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ êâàçèëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà ìåòî-
äîì ðàçíîñòíûõ ñõåì.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà. ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàçíîñòíûå ñõåìû äëÿ ëèíåéíîãî, êâàçèëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî ýâîëþöèîííîãî
óðàâíåíèÿ. Çàäà÷à Êîøè (íà÷àëüíî�êðàåâàÿ çàäà÷à) äëÿ êâàçèëèíåéíîãî èëè íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïà-
ðàáîëè÷åñêîãî òèïà. Ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì ðàçíîñòíûõ ñõåì. ×èñëåííîå ðåøåíèå ðàçíîñòíîé ñõåìû
èòåðàöèîííûì ìåòîäîì.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Íåñòàöèîíàðíàÿ ìîäåëü íåñêîëüêèõ ðåàãèðóþùèõ êîìïîíåíò â ñðåäå ñ äèôôóçèåé, ãî-
ðåíèå è âçðûâ, õèìè÷åñêèå ðåàêöèè.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ðàçíîñòíûõ ñõåì.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 14.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïëîòíîñòè íîñèòåëåé â ñðåäå ñ äèôôóçèåé, â
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êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò íåñêîëüêî óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèè, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíû
íåóñòîé÷èâûå ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè (ðàçíîñòíûõ ñõåì).

8.3.15. Ãëàâà 15. Ëèíåéíûå, êâàçèëèíåéíûå è íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà.<> |

Òåìà: ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ëèíåéíûõ, êâàçèëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ãèïåðáîëè÷åñêîãî òè-
ïà.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà. ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàçíîñòíûå ñõåìû äëÿ êâàçèëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Çàäà÷à
Êîøè (íà÷àëüíî�êðàåâàÿ çàäà÷à) äëÿ êâàçèëèíåéíîãî èëè íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà.
×èñëåííîå ðåøåíèå èòåðàöèîííûì ìåòîäîì.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí â íåëèíåéíûõ ñðåäàõ.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ðàçíîñòíûõ ñõåì.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 15.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â íåëèíåéíîé ñðåäå,
ïàðàìåòðû êîòîðîé çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè (ðàçíîñòíûõ ñõåì).
×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ êâàçèëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî
òèïà ìåòîäîì ðàçíîñòíûõ ñõåì.

8.3.16. Ãëàâà 16. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà.<> |

Òåìà: ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà ìåòîäîì
ðàçíîñòíûõ ñõåì.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàçíîñòíûå ñõåìû äëÿ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Òå÷åíèå òîêà â íåîäíîðîäíîé ñðåäå.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà. Ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì
ðàçíîñòíûõ ñõåì. ×èñëåííîå ðåøåíèå áëî÷íûì ìåòîäîì Ãàóññà.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 16.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ òîêà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà â
íåîäíîðîäíîé ñðåäå. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè (ðàçíîñòíûõ ñõåì).

8.3.17. Ãëàâà 17. Êâàçèëèíåéíîå è íåëèíåéíîå óðàâíåíèå ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà.<> |

Òåìà: ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êðàåâîé çàäà÷è äëÿ êâàçèëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷å-
ñêîãî òèïà ìåòîäîì ðàçíîñòíûõ ñõåì.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàçíîñòíûå ñõåìû äëÿ êâàçèëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî
òèïà.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ êâàçèëèíåéíîãî èëè íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà.
Ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì ðàçíîñòíûõ ñõåì. ×èñëåííîå ðåøåíèå èòåðàöèîííûì ìåòîäîì ïåðåìåííûõ íà-
ïðàâëåíèé.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Òå÷åíèå òîêà â ñðåäå ñ ýôôåêòîì Õîëëà.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 17.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ òîêà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà â
ñðåäå ñ ýôôåêòîì Õîëëà. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè (ðàçíîñòíûõ ñõåì), èòåðàöèîííîå
ðåøåíèå íåëèíåéíîé ñèñòåìû.

8.3.18. Ãëàâà 18. Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà (ìåòîä ìîìåíòîâ, ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè)
äëÿ ïàðàáîëè÷åñêèõ è ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé.<> |

Òåìà: ×èñëåííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëà â íåîäíîðîäíîé ñðåäå. Ìåòîä
÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Âû÷èñëèòåëüíàÿ ôèçèêà.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Íà÷àëüíî-êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî è ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ðàñïðîñòðàíåíèå òåïëà â íåëèíåéíîé ñðåäå ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì. Ðàñïðîñòðàíåíèå
âîëí â íåëèíåéíîé ñðåäå ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:
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Çàäàíèå 18.1. Òåìà: Íàéäèòå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ïðÿìîóãîëüíîé (êðóãîâîé) îáëàñòè ñ íåîäíî-
ðîäíûì çàïîëíåíèåì, ïðè óñëîâèè ÷òî êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Èñïîëü-
çóéòå ìåòîä Ãàëåðêèíà ñ ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèåé.

8.3.19. Ãëàâà 19. Ìåòîä Ãàëåðêèíà â ýëåêòðîäèíàìèêå, äâóìåðíûå ìîäåëè.<> |

Òåìà: ×èñëåííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äâóìåðíîé çàäà÷è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí â íåîäíîðîäíîé ñðåäå ìåòîäîì Ãàëåðêèíà.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Âû÷èñëèòåëüíàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòà-
ìè.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü:Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà. Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåí-
íûå çíà÷åíèÿ äëÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â âîëíîâîäå ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì â âèäå îãðà-
íè÷åííîé îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì. Ñîáñòâåííûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ îãðàíè÷åííîé
îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì. Âûíóæäåííûå âíåøíèìè òîêàìè ýëåêòðîìàãíèò-
íûå êîëåáàíèÿ îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 19.1. Òåìà: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîé (êðóãîâîé)
îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì Ãàëåðêèíà.
Çàäàíèå 19.2. Òåìà: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ïðÿìîóãîëüíîì âîëíîâîäå ñ
íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì Ãàëåðêèíà.

8.3.20. Ãëàâà 20. Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà â ýëåêòðîäèíàìèêå.<> |

Òåìà: Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà (ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè). ×èñëåííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â íåîäíîðîäíîé ñðåäå.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: ×ìñëåííûé àíàëèç. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè â îãðàíè÷åííîé è â íåîãðàíè÷åííîé îáëàñòè. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüì-
ãîëüöà. Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà â îãðàíè÷åííîé
îáëàñòè.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â âîëíîâîäå ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì â âèäå
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì. Ñîáñòâåííûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ îãðàíè-
÷åííîé îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì. Âûíóæäåííûå âíåøíèìè òîêàìè ýëåê-
òðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà (ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè).
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 20.1. Òåìà: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîé (êðóãîâîé)
îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì Ãàëåðêèíà ñ ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèåé.
Çàäàíèå 20.2. Òåìà: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ïðÿìîóãîëüíîì âîëíîâîäå ñ
íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì Ãàëåðêèíà ñ ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèåé.
Çàäàíèå 20.3. Òåìà: Ðåøèòå çàäà÷ó î ðàññåÿíèè íàïðàâëÿåìîé ìîäû ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà íà íåîäíîðîä-
íîì òåëå.

8.3.21. Ãëàâà 21. Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ â ýëåêòðîäèíàìèêå.<> |

Òåìà: ×èñëåííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â íåîäíîðîä-
íîé ñðåäå ñ ïðîâîäÿùèìè ïîâåðõíîñòÿìè ñëîæíîé ôîðìû ñ ïîìîùüþ îáîáùåííîãî ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ
ïåðåìåííûõ.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Âû÷èñëèòåëüíàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà â îáëàñòè ñëîæíîé ôîð-
ìû. Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà â îáëàñòè ñëîæíîé
ôîðìû. Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà â íåñêîëüêèõ îáëàñòÿõ ñëîæ-
íîé ôîðìû ñ óñëîâèÿìè ñîïðÿæåíèÿ íà ãðàíèöàõ.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà ñîïðÿæåíèè ñ ãðàíèöàìè ñëîæíîé ôîðìû â âîë-
íîâîäå. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà ïåðèîäè÷åñêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñëîæíîé ôîðìû
â ïðîñòðàíñòâå. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâîäÿùåé ïîâåðõíîñòè ñëîæíîé
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ôîðìû â ïðîñòðàíñòâå.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 21.1. Òåìà: Íàéäèòå àìïëèòóäû ðàññåÿííûõ âîëí ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîì âîë-
íîâîäå ñ èäåàëüíî ïðîâîäÿùèì ïðåïÿòñòâèåì ñëîæíîé ôîðìû. Èñïîëüçóéòå Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëå-
íèÿ ïåðåìåííûõ.
Çàäàíèå 21.2. Òåìà: Íàéäèòå àìïëèòóäû ðàññåÿííûõ âîëí ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîì âîë-
íîâîäå ñ äèýëåêòðè÷åñêèì òåëîì ñëîæíîé ôîðìû. Èñïîëüçóéòå Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåí-
íûõ.

8.3.22. Ãëàâà 22. Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé â ýëåêòðîäèíàìèêå.<> |

Òåìà: Ðàñ÷åò ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé âîëíû íà ïðîâîäÿùåì èëè ïðîçðà÷íîì îáúåêòå ñëîæíîé ôîðìû ìåòîäîì
èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü:Óðàâíåíèå Ëàïëàñà èëè Ãåëüìãîëüöà â îãðàíè÷åííîé èëè â íåîãðàíè÷åííîé îáëàñòè.
Óðàâíåíèå Ëàïëàñà èëè Ãåëüìãîëüöà â íåñêîëüêèõ îáëàñòÿõ ñëîæíîé ôîðìû ñ óñëîâèÿìè ñøèâàíèÿ íà
ãðàíèöàõ.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà ïðîâîäÿùåì èëè ïðîçðà÷íîì òåëå ñ ãðàíèöåé
ñëîæíîé ôîðìû.
Ìåòîä ðåøåíèÿ:Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà è
åãî âåêòîðíûõ îáîáùåíèé â îãðàíè÷åííîé èëè íåîãðàíè÷åííîé îáëàñòè ñëîæíîé ôîðìû.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 22.1. Òåìà: Ðåøèòå äâóìåðíóþ âíóòðåííþþ êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà âíóòðè ýë-
ëèïñà ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ïåðâîãî ðîäà. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé.
Çàäàíèå 22.2. Òåìà: Ðåøèòå äâóìåðíóþ âíóòðåííþþ êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà âíóòðè ýë-
ëèïñà ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè âòîðîãî ðîäà. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé.
Çàäàíèå 22.3. Òåìà: Ðåøèòå äâóìåðíóþ çàäà÷ó ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà èäåàëüíî
ïðîâîäÿùåì òåëå â ôîðìå ýëëèïñà. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé.
Çàäàíèå 22.4. Òåìà: Ðåøèòå äâóìåðíóþ çàäà÷ó ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà èäåàëüíî
ïðîâîäÿùåì òåëå, ãðàíèöà êîòîðîãî çàäàíà â ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èíòåãðàëüíûõ
óðàâíåíèé.

8.3.23. Ãëàâà 23. Ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ýëåêòðîäèíàìèêå.<> |

Òåìà: Ðàññåÿíèå ïëîñêîé âîëíû íà ïåðèîäè÷åñêîé ðåøåòêå. Ïîññòâåííûå âîëíû ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Âû÷èñëèòåëüíàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà. ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü:Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà. Óðàâíåíèå Ãåëüìãîëüöà â ïðîñòðàíñòâåí-
íî ïåðèîäè÷åñêîé ñðåäå.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïðîâîäÿùèõ
èëè ïðîçðà÷íûõ òåë. Ñîáñòâåííûå âîëíû ïåðèîäè÷åñêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ïðîñòðàíñòâå.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä èíãåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. Ìåòîä Ãàëåðêèíà. Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 23.1. Òåìà: Íàéäèòå ðàññåÿííîå ïîëå â çàäà÷å ïàäåíèÿ ïëîñêîé âîëíû íà ïåðèîäè÷åñêóþ ãðàíèöó
ðàçäåëà äâóõ ñðåä ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ. Íàéäèòå ñîáñòâåííûå âîëíû ïåðèîäè÷åñêîé
äèýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ïðîñòðàíñòâå.

8.3.24. Ãëàâà 24. Äâóìåðíûå ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ýëåêòðîäèíàìèêå.<> |

Òåìà: Ñîáñòâåííûå âîëíû â äâàæäû�ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðå.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Âû÷èñëèòåëüíàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà. ×èñëåííûé àíàëèç.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Óðàâíåíèå Ãåëüìãîëüöà â äâóìåðíî�ïåðèîäè÷åñêîé ñðåäå. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâ-
íåíèé Ìàêñâåëëà â ñðåäå ñ äâóìåðíî ïåðèîäè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Èññëåäîâàíèå ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà äâóìåðíîé ïåðèîäè÷åñêîé
ñòðóêòóðå ïðîâîäÿùèõ èëè ïðîçðà÷íûõ òåë. Èññëåäîâàíèå ñîâòñòâåííûõ âîëí äâóìåðíî ïåðèîäè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïðîâîäÿùèõ èëè ïðîçðà÷íûõ òåë.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä èíãåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. Ìåòîä Ãàëåðêèíà. Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:
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Çàäàíèå 24.1. Òåìà: Íàéäèòå ðàññåÿííîå ïîëå â çàäà÷å ïàäåíèÿ ïëîñêîé âîëíû íà äâàæäû ïåðèîäè÷å-
ñêóþ ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ ñðåä ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ. Íàéäèòå ñîáñòâåííûå âîëíû
äâàæäû ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ.

8.3.25. Ãëàâà 25. Ñòàöèîíàðíîå ìàãíèòíîå è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå.<> |

Òåìà: Ðàñ÷åò ïîòåíöèàëüíûõ è ñîëåíîèäàëüíûõ ïîëåé â îáëàñòè ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà ñ îáëàñòè ñëîæíîé ôîðìû. Óðàâíåíèå Ïóàññîíà â
êîîðäèíàòíîé îáëàñòè ñ çàäàííûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò ìàãíèòíîãî è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëåé, ñîçäàâàåìûõ çàäàííûìè çàðÿäàìè è
òîêàìè.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ôóíêöèè èñòî÷íèêà. Ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 25.1. Òåìà: Íàéäèòå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå â îáëàñòè ñëîæíîé ôîðìû ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ
çàðÿäîâ è ñ çàäàííûì ïîòåíöèàëîì íà ãðàíèöå. Íàéäèòå ìàãíèòîñòàòè÷åñêîå ïîëå â ïðÿìîóãîëüíîé îá-
ëàñòè ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ òîêîâ è ñ çàäàííûì òàíãåíöèàëüíûì ïîëåì íà ãðàíèöå äëÿ (à) àêñèàëüíîé,
(á) ïîëîèäàëüíîé ãåîìåòðèè.

8.3.26. Ãëàâà 26. Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö â ôèçèêå ïëàçìû.<> |

Òåìà: Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö â ôèçèêå ïëàçìû.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Âû÷èñëèòåëüíàÿ ôèçèêà ïëàçìû.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà. Çàäà÷à Êîøè äëÿ ñòàöèîíàðíîãî
óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò ïëîòíîñòè ÷àñòèö â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè ñ çàäàííûì âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 26.1. Òåìà: Íàéäèòå ïëîòíîñòü èîíîâ â çàäàííîì âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ
èñòî÷íèêîâ íà ãðàíèöå îáëàñòè.

8.3.27. Ãëàâà 27. Ñàìîñîãëàñîâàííûé ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö.<> |

Òåìà: Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö â ôèçèêå ïëàçìû, ñàìîñîãëàñîâàííàÿ ìîäåëü.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Âû÷èñëèòåëüíàÿ ôèçèêà ïëàçìû.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Çàäà÷à Êîøè äëÿ ñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà. Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ
óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà ñ ó÷åòîì ñàìîñîãëàñîâàííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ðàñ÷åò ïëîòíîñòè ÷àñòèö â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè ñ ñàìîñîãëàñîâàííûì ìàãíèòíûì ïîëåì.
Ðàñ÷åò ïëîòíîñòè ÷àñòèö â ïëàçìåííîì ýêñïåðèìåíòå ñ ñàìîñîãëàñîâàííûì ìàãíèòíûì ïîëåì.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ñàìîñîãëàñîâàííûé ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 27.1. Òåìà: Íàéäèòå ïëîòíîñòü èîíîâ â ñàìîñîãëàñîâàííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ
èñòî÷íèêîâ íà ãðàíèöå îáëàñòè.

8.3.28. Ãëàâà 28. Ãèäðîäèíàìèêà íåñæèìàåìîé æèäêîñòè.<> |

Òåìà: Ñòàöèîíàðíîå òå÷åíèå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìåõàíèêà æèäêîñòè è ãàçà.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Óðàâíåíèÿ Ýéëåðà è Íàâüå Ñòîêñà.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ñòàöèîíàðíîå òå÷åíèå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Äâèæåíèå èäåàëüíîé æèäêîñòè. Ñòàöè-
îíàðíîå òå÷åíèå ãàçà. Îáòåêàíèå ïðåïÿòñòâèÿ ïîòîêîì ãàçà.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ïîòåíöèàëîâ. Ìåòîä êîíôîðìíûõ îòîáðàæåíèé.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 28.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò òå÷åíèÿ íåñæèìàåìîé æèäêîñòè â çàäàííîé îáëàñòè ïðîñòîé ôîðìû.
Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò òå÷åíèÿ ïîòîêà ãàçà â ïîëóïëîñêîñòè ñ íåñêîëüêèìè ïðåïÿòñòâèÿìè â âèäå îòðåçêîâ ñ
óñëîâèÿìè íåïðîòåêàíèÿ íà ãðàíèöå.

8.3.29. Ãëàâà 29. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ãèäðîäèíàìèêà.<> |

Òåìà: Ðàñ÷åò ÌÃÄ òå÷åíèÿ.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìåõàíèêà æèäêîñòè è ãàçà. Ìàãíèòíàÿ ãèäðîäèíàìèêà.
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé íåðåëÿòèâèñòñêîé ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè ïðîâîäÿ-
ùåé æèäêîñòè â îáëàñòè ïðîñòåéøåé ôîðìû.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: ÌÃÄ òå÷åíèå â ÌÃÄ ãåíåðàòîðå ïðîñòåéøåé ôîðìû.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ðåøåíèå ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé íåðåëÿòèâèñòñêîé ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè ïðîâîäÿ-
ùåé æèäêîñòè â îáëàñòè ïðîñòåéøåé ôîðìû ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 29.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò ÌÃÄ òå÷åíèÿ â ïðîñòåéøåé îáëàñòè äëÿ ñëó÷àÿ ñëàáîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ.

8.3.30. Ãëàâà 30. Òóðáóëåíòíîå äèíàìî.<> |

Òåìà: Äèíàìî â òóðáóëåíòíîé ñðåäå. Ñîëíå÷íîå äèíàìî.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Ìåõàíèêà æèäêîñòè è ãàçà. Ìàãíèòíàÿ ãèäðîäèíàìèêà.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Òóðáóëåíòíîå äèíàìî. Ãåíåðàöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òóðáóëåíòíîé ïðîâîäÿùåé ñðå-
äå.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ãåíåðàöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà. Êðóïíîìàñøòàáíîå ìàãíèòíîå
ïîëå Ñîëíöà. Ìîäåëü Ïàðêåðà.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ óñðåäíåííûõ óðàâíåíèé äèíàìî ìåòîäîì ÷àñòè÷íîé
äèñêðåòèçàöèè. ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ óñðåäíåííûõ óðàâíåíèé äèíàìî ìåòîäîì ïîëíîé
äèñêðåòèçàöèè. Ðåøåíèå óðàâíåíèé ñîëíå÷íîãî äèíàìî ìåòîäîì ìîìåíòîâ. Ðåøåíèå óðàâíåíèé ñîëíå÷íî-
ãî äèíàìî ìåòîäîì Ãàëåðêèíà ñ ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèåé. Ðåøåíèå óðàâíåíèé ñîëíå÷íîãî äèíàìî â òàê
íàçûâàåìîì ìàëîìîäîâîì ïðèáëèæåíèè.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 30.1. Òåìà: Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò ñîëíå÷íîãî äèíàìî â ðàìêàõ ìîäåëè Ïàðêåðà ìåòîäîì ÷àñòè÷íîé
äèñêðåòèçàöèè. Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò ñîëíå÷íîãî äèíàìî ìåòîäîì ìàëîìîäîâîãî ïðèáëèæåíèÿ.

8.3.31. Ãëàâà 31. Ìåòîä ÂÊÁ áåç òî÷åê ïîâîðîòà.<> |

Òåìà: Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé íåâûðîæäåííîé âîëíîâåäóùåé ñèñòåìû ñ ãëàäêèìè êîýôôèöèåíòàìè
ìåòîäîì ÂÊÁ.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Òåîðèÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ ñ ãëàäêèìè êîýôôèöèåíòàìè áåç òî÷åê ïîâîðîòà.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü: Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ïëàâíîñëîèñòîé ñòðóêòóðû áåç ñèíãóëÿðíûõ òî÷åê. Ñîáñòâåí-
íûå âîëíû â èîíîñôåðå çåìëè. Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ Ñîëíöà (g-ìîäû) áåç ñèíãóëÿðíûõ òî÷åê.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ÂÊÁ.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 31.1. Òåìà: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû, îïèñûâàåìîé ñèñòåìîé ëèíåéíûõ îáûêíî-
âåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ áåç ñèíãóëÿðíûõ
òî÷åê.
Çàäàíèå 31.2. Òåìà: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ðåçîíàòîðà ñ ïëàâíîñëîèñòîé ñðåäîé ñ æåñòêèìè
ñòåíêàìè.

8.3.32. Ãëàâà 32. Ìåòîä ÂÊÁ ñ òî÷êàìè ïîâîðîòà.<> |

Òåìà: Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé â ñðåäå ñ ãëàäêèìè êîýôôèöèåíòàìè ìåòîäîì ÂÊÁ â ñëó÷àå íàëè÷èÿ
òî÷åê ïîâîðîòà.
Ðàçäåë ìàòåìàòèêè: Òåîðèÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ ñ ãëàäêèìè êîýôôèöèåíòàìè ñ òî÷êàìè ïîâîðîòà.
Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü:Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ïëàâíîñëîèñòîé ñòðóêòóðû ñ òî÷êîé ïîâîðîòà. Ñîáñòâåííûå âîë-
íû â èîíîñôåðå çåìëè ñ îòðàæåíèåì îò ñèíãóëÿðíûõ îáëàñòåé. Ñîáñòâåííûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ
â èîíîñôåðå ïðè íàëè÷èè ñèíãóëÿðíûõ òî÷åê (òî÷åê ïîâîðîòà). Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ Ñîëíöà (g-ìîäû)
ñ ñèíãóëÿðíûìè òî÷êàìè.
Ìåòîä ðåøåíèÿ: Ìåòîä ÂÊÁ.
Ïðèìåðíîå çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

Çàäàíèå 32.1. Òåìà: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû, îïèñûâàåìîé ñèñòåìîé ëèíåéíûõ îáûêíî-
âåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ ñ ñèíãóëÿðíîé
òî÷êîé.
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Çàäàíèå 32.2. Òåìà: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ðåçîíàòîðà ñ ïëàâíîñëîèñòîé ñðåäîé ñ îäíîé èëè
äâóìÿ çîíàìè èíâåðñèè âîëíîâîãî âåêòîðà. (ñ îäíîé èëè ñ äâóìÿ ñèíãóëÿðíûìè òî÷êàìè).

9. Ìåñòî äèñöèïëèíû â ñòðóêòóðå ÎÎÏ ÂÏÎ<> |

9.1. Äèñöèïëèíà ÿâëÿåòñÿ Äèñöèïëèíîé ïðîôèëÿ (îáÿçàòåëüíàÿ).<> |

9.2. Âàðèàòèâíàÿ ÷àñòü, ïðîôåññèîíàëüíûé áëîê, äèñöèïëèíà ïðîôèëÿ (îáÿçàòåëüíàÿ).<> |

9.3. Êóðñ ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèì áàçèñîì ê ñïåöèàëüíîìó ôèçè÷åñêîìó ïðàêòèêóìó è íåðàç-
ðûâíî ñâÿçàí ñ äèñöèïëèíàìè "Ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà "Ýëåê-òðîííàÿ ñêà-
íèðóþùàÿ è ïðîñâå÷èâàþùàÿ ìèêðîñêîïèÿ "Ìåòîäû ýëåìåíòíîãî àíàëèçà òâåðäûõ òåë".<> |

9.3.1. Äèñöèïëèíû è ïðàêòèêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü îñâîåíû äëÿ íà÷àëà îñâîåíèÿ äàííîé äèñöè-
ïëèíû. "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç "Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà "Ýëåêòðîìàãíåòèçì "Îïòèêà "Ââåäåíèå â êâàí-
òîâóþ ôèçèêó "Ýëåêòðîäèíàìèêà "Îáùèé ôèçè÷åñêèé ïðàêòè-êóì".<> |

9.3.2. Äèñöèïëèíû è ïðàêòèêè, äëÿ êîòîðûõ îñâîåíèå äàííîé äèñöèïëèíû (ìîäóëÿ) íåîá-õîäèìî
êàê ïðåäøåñòâóþùåå. Äàííàÿ äèñöèïëèíà ïðåäóñìîòðåíà â 8-îì ñåìåñòðå, åå îñâîåíèå íåîáõîäèìî äëÿ
íà-ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, êóðñîâîé ðàáîòû, äèïëîìíîé ðàáîòû.<> |

10. Îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè<> |

Êóðñ èìååò ýëåêòðîííóþ âåðñèþ äëÿ ïðåçåíòàöèè. Ëåêöèè ÷èòàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-âðåìåííûõ
ìóëüòèìåäèéíûõ âîçìîæíîñòåé è ïðîåêöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñòóäåíòàì ïðåäëàãàþòñÿ òåìû äëÿ äî-
êëàäîâ è ïðåçåíòàöèé ñ ïîñëåäóþùåé äèñêóññèåé è îáñóæäåíèåì ñäåëàííîãî äîêëàäà.

11. Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà äëÿ òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé
àòòåñòàöèè<> |

11.1. Òåêóùàÿ àòòåñòàöèÿ<> |

Òåêóùàÿ àòòåñòàöèÿ ïðîâîäèòñÿ åæåíåäåëüíî. Êðèòåðèè ôîðìèðîâàíèÿ îöåíêè - ïîñåùàåìîñòü çàíÿ-
òèé, àêòèâíîñòü ñòóäåíòîâ íà ëåêöèÿõ, óðîâåíü ïîäãîòîâêè ê ëåêöèÿì, âûïîëíåíèå äîêëàäîâ, âûïîëíåíèå
ñàìîñòîÿòåëüíîé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû.

11.2. Ïðèìåðû òåì ïðåäëàãàåìûõ äîêëàäîâ:<> |

1. Àíàëèç äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè. Ñêîðîñòü, óñêîðåíèå.
|

2. Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ôèçè÷åñêèì ïðèáîðîì, ïðè
|

çàäàííîé àïïàðàòíîé ôóíêöèè.
3. Èññëåäîâàíèå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû ñ íåñêîëüêèìè ñòåïåíÿìè ñâîáîäû â êðèòè÷åñêîì

|
ñëó÷àå êðàòíîãî ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé èíâàðèàíòíîãî ïîäïðîñòðàíñòâà.

4. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ
|

âîëí ñëîèñòîãî îïòè÷åñêîãî ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí ñëîèñòîãî îïòè÷åñêîãî öè-
ëèíäðè÷åñêîãî âîëíîâîäà.

5. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ìåòîäîì ÷èñëåííîãî è ñèìâîëüíîãî ðåøåíèÿ õàðàê-
|

òåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ.
6. Ðàñ÷åò âûíóæäåííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé íåîäíîðîäíîé ñòðóíû ïîä äåéñòâèåì âíåøíåé

|
ïåðèîäè÷åñêîé ñèëû. Ðàñ÷åò ñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â íåîäíîðîäíîì ñòåðæíå.

7. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ îñöèëëÿöèé íåîäíîðîäíîé ñòðóíû. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí âîëíîâîäà ñ ïî-
|

ïåðå÷íî íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì.
8. Ìîäåëèðîâàíèå ãåîäåçè÷åñêîé ëèíèè.

|
9. Ðàñ÷åò íàïðàâëÿåìûõ ìîä ïëàíàðíîãî ñëîèñòîãî âîëíîâîäà.

|
10. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí âîëíîâåäóùèõ ñòðóêòóð ñëîæíîé ñòðóêòóðû.
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|
11. Ìîäåëèðîâàíèå äèôôóçèè â ñðåäå ñ íåëèíåéíîé ôóíêöèåé ïëîòíîñòè èñòî÷íèêîâ.

|
12. Äèôôóçèÿ â íåîäíîðîäíîé ñðåäå ñ íåëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ ñ ðàçìíîæåíèåì è íàñû-

|
ùåíèåì.

13. Äèôôóçèÿ â íåîäíîðîäíîé ñðåäå ñ íåëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ ñ ðàçìíîæåíèåì è íàñû-
|

ùåíèåì.
14. Íåñòàöèîíàðíàÿ ìîäåëü íåñêîëüêèõ ðåàãèðóþùèõ êîìïîíåíò â ñðåäå ñ äèôôóçèåé, ãîðåíèå è

|
âçðûâ, õèìè÷åñêèå ðåàêöèè.

15. Ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí â íåëèíåéíûõ ñðåäàõ.
|

16. Òå÷åíèå òîêà â íåîäíîðîäíîé ñðåäå.
|

17. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ êâàçèëèíåéíîãî èëè íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà. Ìîäåëèðî-
|

âàíèå ìåòîäîì ðàçíîñòíûõ ñõåì. ×èñëåííîå ðåøåíèå èòåðàöèîííûì ìåòîäîì ïåðåìåííûõ íàïðàâëåíèé.
18. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Êðàåâàÿ

|
çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

19. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà. Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà-
|

÷åíèÿ äëÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà.
20. Ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â âîëíîâîäå ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì â âèäå îãðàíè-

|
÷åííîé îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì. Ñîáñòâåííûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ îãðàíè÷åííîé
îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì. Âûíóæäåííûå âíåøíèìè òîêàìè ýëåêòðîìàãíèò-
íûå êîëåáàíèÿ îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì.

21. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà ñîïðÿæåíèè ñ ãðàíèöàìè ñëîæíîé ôîðìû â âîëíîâîäå.
|

Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà ïåðèîäè÷åñêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñëîæíîé ôîðìû â ïðî-
ñòðàíñòâå. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâîäÿùåé ïîâåðõíîñòè ñëîæíîé ôîðìû
â ïðîñòðàíñòâå.

22. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà ïðîâîäÿùåì èëè ïðîçðà÷íîì òåëå ñ ãðàíèöåé ñëîæíîé
|

ôîðìû.
23. Ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïðîâîäÿùèõ èëè ïðî-

|
çðà÷íûõ òåë. Ñîáñòâåííûå âîëíû ïåðèîäè÷åñêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ïðîñòðàíñòâå.

24. Èññëåäîâàíèå ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà äâóìåðíîé ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðå
|

ïðîâîäÿùèõ èëè ïðîçðà÷íûõ òåë. Èññëåäîâàíèå ñîâòñòâåííûõ âîëí äâóìåðíî ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ïðîâîäÿùèõ èëè ïðîçðà÷íûõ òåë.

25. Ðàñ÷åò ìàãíèòíîãî è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëåé, ñîçäàâàåìûõ çàäàííûìè çàðÿäàìè è òîêàìè.
|

26. Ðàñ÷åò ïëîòíîñòè ÷àñòèö â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè ñ çàäàííûì âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì.
|

27. Ðàñ÷åò ïëîòíîñòè ÷àñòèö â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè ñ ñàìîñîãëàñîâàííûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Ðàñ÷åò
|

ïëîòíîñòè ÷àñòèö â ïëàçìåííîì ýêñïåðèìåíòå ñ ñàìîñîãëàñîâàííûì ìàãíèòíûì ïîëåì.
28. Ñòàöèîíàðíîå òå÷åíèå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Äâèæåíèå èäåàëüíîé æèäêîñòè. Ñòàöèîíàðíîå

|
òå÷åíèå ãàçà. Îáòåêàíèå ïðåïÿòñòâèÿ ïîòîêîì ãàçà.

29. ÌÃÄ òå÷åíèå â ÌÃÄ ãåíåðàòîðå ïðîñòåéøåé ôîðìû.
|

30. Ãåíåðàöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà. Êðóïíîìàñøòàáíîå ìàãíèòíîå ïîëå
|

Ñîëíöà. Ìîäåëü Ïàðêåðà.
31. Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ïëàâíîñëîèñòîé ñòðóêòóðû áåç ñèíãóëÿðíûõ òî÷åê. Ñîáñòâåííûå âîëíû

|
â èîíîñôåðå çåìëè. Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ Ñîëíöà (g-ìîäû) áåç ñèíãóëÿðíûõ òî÷åê.

32. Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ïëàâíîñëîèñòîé ñòðóêòóðû ñ òî÷êîé ïîâîðîòà. Ñîáñòâåííûå âîëíû â
|

èîíîñôåðå çåìëè ñ îòðàæåíèåì îò ñèíãóëÿðíûõ îáëàñòåé. Ñîáñòâåííûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ â
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èîíîñôåðå ïðè íàëè÷èè ñèíãóëÿðíûõ òî÷åê (òî÷åê ïîâîðîòà). Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ Ñîëíöà (g-ìîäû) ñ
ñèíãóëÿðíûìè òî÷êàìè.

11.3. Ïðèìåðû çàäàíèé äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:<> |

1. Çàäàíèå ïî òåìå 1: Íàéäèòå â ñèìâîëüíîé è ÷èñëåííîé ôîðìå è âèçóàëèçèðóéòå òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé

òî÷êè, äâèæóùåéñÿ ïî çàäàííîé ïëîñêîé èëè ïðîñòðàíñòâåííîé êðèâîé ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ. Ïîñòðîéòå ýâîëþòó.

Íàéäèòå è âèçóàëèçèðóéòå âåêòîðû ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ. Íàéäèòå òî÷êè ñ íóëåâîé ñêîðîñòüþ, íóëåâûì óñêîðåíè-

åì. |t01-01
2. Çàäàíèå ïî òåìå 2: Ðåøèòå çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ îäíîìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ çàäàííîé àïïàðàòíîé ôóíê-

öèåé ìåòîäîì ðåãóëÿðèçàöèè Òèõîíîâà. |t02-01
3. Çàäàíèå ïî òåìå 2: Ðåøèòå çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ îäíîìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ çàäàííîé àïïàðàòíîé ôóíê-

öèåé ìåòîäîì äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãóëÿðèçàöèè Òèõîíîâà. |t02-02
4. Çàäàíèå ïî òåìå 3: Ïîñòðîéòå ðàçëîæåíèå â ðÿä ïî äðîáíûì ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà äëÿ ñîáñòâåííûõ

çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííîé êâàäðàòíîé ìàòðèöû. |t02-01
5. Çàäàíèå ïî òåìå 3: Ïîñòðîéòå ðàçëîæåíèå â ðÿä ïî äðîáíûì ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà äëÿ ñîáñòâåííûõ

÷àñòîò ëèíåéíîãî îñöèëëÿòîðà ñ òðåíèåì äëÿ ñëó÷àÿ êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ. |t02-02
6. Çàäàíèå ïî òåìå 4: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äëÿ ñîáñòâåííîé âîëíû

ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè ñ êóñ÷î÷íî-ïîñòîÿííûì çàïîëíåíèåì. |t04-01
7. Çàäàíèå ïî òåìå 4: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äëÿ ñîáñòâåííîé âîëíû

ñëîèñòîãî îïòè÷åñêîãî ñâåòîâîäà ñ êóñ÷î÷íî-ïîñòîÿííûì çàïîëíåíèåì. |t04-02
8. Çàäàíèå ïî òåìå 4: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äëÿ ñîáñòâåííîé âîëíû

ñëîèñòîãî öèëèíäðè÷åñêîãî îïòè÷åñêîãî ñâåòîâîäà. |t04-03
9. Çàäàíèå ïî òåìå 5: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äëÿ ñîáñòâåííîé âîëíû

ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ñ êóñ÷î÷íî-ïîñòîÿííûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ (ò.å. ïîãðóæåíèÿ

çàäàííîé çàäà÷è â ñåìåéñòâî çàäà÷, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà). |t05-01
10. Çàäàíèå ïî òåìå 6: ×èñëåííîå ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è ìåòîäîì Ãàëåðêèíà, 1. Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-

ðàòóðû â òåïëîïðîâîäÿùåì ñòåðæíå ñ çàäàííîé ïëîòíñòüþ èñòî÷íèêîâ òåïëà ìåòîäîì Ãàëåðêèíà. Íàéäèòå ïðîôèëü

ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòåðæíå ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ òåïëà, êîíöû êîòîðîãî ïîääåðæèâàþòñÿ

ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå. Ñôîðìóëèðóéòå êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî îáûêíîâåííîãî äèôåðåí-

öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå. Äëÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçóéòå ìåòîä Ãàëåðêèíà. Èññëåäóéòå ñêîðîñòü

ñõîäèìîñòè ìåòîäà Ãàëåðêèíà ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà áàçèñíûõ ôóíêöèé. Èñïîëüçóéòå ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå

äëÿ ðàñ÷åòà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñòðîéòå ðåøåíèå, ïðîâåðüòå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì àíàëè-

òè÷åñêè. |t06-1
11. Çàäàíèå ïî òåìå 6: ×èñëåííîå ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è ìåòîäîì Ãàëåðêèíà, 2. Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-

ðàòóðû â òåïëîïðîâîäÿùåì ñòåðæíå ñ çàäàííîé ïëîòíñòüþ èñòî÷íèêîâ òåïëà ìåòîäîì Ãàëåðêèíà. Íàéäèòå ïðîôèëü

ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòåðæíå ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ òåïëà, êîíöû êîòîðîãî ïîääåðæèâàþòñÿ

ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå. Ñôîðìóëèðóéòå êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî îáûêíîâåííîãî äèôåðåí-

öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå. Äëÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçóéòå ìåòîä Ãàëåðêèíà. Èññëåäóéòå ñêîðîñòü

ñõîäèìîñòè ìåòîäà Ãàëåðêèíà ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà áàçèñíûõ ôóíêöèé. Èñïîëüçóéòå ñèìâîëüíîå èíòåãðèðîâàíèå

äëÿ ðàñ÷åòà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñòðîéòå ðåøåíèå, ïðîâåðüòå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì àíàëè-

òè÷åñêè. |t06-2
12. Çàäàíèå ïî òåìå 7: ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ ìåòîäîì Ãàëåðêèíà, 1. ×èñëåííîå ðåøå-

íèå ëèíåéíîé îäíîðîäíîé êðàåâîé çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ (çàäà÷èØòóðìà-Ëèóâèëëÿ) ìåòîäîì Ãàëåðêèíà.

Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî îáûêíîâåííîãî äèôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå ñ îäíîðîäíûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ

çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ â äâà ýòàïà: (1) Èñïîëüçîâàíèå ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ

äëÿ ðàñ÷åòà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñòðîåíèå ðåøåíèÿ, ïðîâåðêà ñîâïàäåíèÿ ñ ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì àíàëèòè-

÷åñêè. (2) Èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëüíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Èññëåäîâàíèå ñêîðîñòè

ñõîäèìîñòè ìåòîäà Ãàëåðêèíà. |t07-1
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13. Çàäàíèå ïî òåìå 7: Ðàñ÷åò íàïðàâëÿåìûõ ìîä ñëîèñòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî èëè äèýëåêòðè÷åñêîãî âîëíîâîäà

ìåòîäîì Ãàëåðêèíà. Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü íàïðàâëÿåìîé ìîäû ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà ñ ìåòàëëè÷å-

ñêèìè èäåàëüíî ïðîâîäÿùèìè ñòåíêàìè ñî ñëîèñòûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì. Ðàçðàáîòàéòå è çàêîäèðóéòå

àëãîðèòì ñåëåêöèè íàïðàâëÿåìûõ ìîä. Èññëåäóéòå ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ìåòîäà Ãàëåðêèíà, çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè

îò ÷èñëà áàçèñíûõ ôóíêöèé. |t07-2
14. Çàäàíèå ïî òåìå 8: ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Çàäà÷à Êîøè, îïèñûâàþùàÿ ãåîäåçè÷åñêóþ ëèíèþ â ïðîñòðàíñòâå c çàäàííîé ìåòðèêîé.

×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè ìåòîäîì Ðóíãå Êóòòà. Ìåòîä Ðóíãå Êóòòà ñ àâòîìàòè÷åñêèì âûáîðîì øàãà è ñ

êîíòðîëåì òî÷íîñòè. Èññëåäîâàíèå ñîáèðàþùèõ è ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ äâóìåðíîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû.

Ïîñòðîéòå ñåìåéñòâî òðàåêòîðèé ñâåòîâîãî ëó÷à, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â ïðîñòðàíñòâå ñ çàäàííîé ìåòðèêîé. Ïî-

ñòðîéòå ñåìåéñòâî òðàåêòîðèé òî÷êè, äâèæóùåéñÿ áåç òðåíèÿ ïî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Íàéäèòå òî÷êó ôîêóñà äâóìåðíîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû. |t08-1
15. Çàäàíèå ïî òåìå 8: Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè, 1. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ

çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì. Ñëó-

÷àé ðåãóëÿðíîãî âîçìóùåíèÿ. Çàäà÷à Êîøè äëÿ ýêñòðåìàëè ôóíêöèîíàëà, îïèñûâàþùåãî ãåîäåçè÷åñêóþ ëèíèþ â

ïðîñòðàíñòâå ç çàäàííîé ìåòðèêîé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé ñëîáîèñêðèâëåííîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì òåíçîð

êðèâèçíû ñîäåðæèò ìàëûé ïàðàìåòð. Ðàçëîæåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì â ðÿä ïî ñòåïå-

íÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé ðåãóëÿðíîãî âîçìóùåíèÿ. Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè ïðåäñòàâëÿåòñÿ

â âèäå ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà, ïðè÷åì êàæäûé ÷ëåí ðÿäà âû÷èñëÿåòñÿ â

êâàäðàòóðàõ. Èññëåäîâàíèå ñîáèðàþùèõ è ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ äâóìåðíîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû. Íàé-

äèòå óðàâíåíèÿ íóëåâîãî è ïåðâîãî ïîðÿäêîâ äëÿ ñåìåéñòâà òðàåêòîðèé ñâåòîâîãî ëó÷à, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â

äâóìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ñ çàäàííîé íååâêëèäîâîé ìåòðèêîé. Ïîñòðîéòå ñåìåéñòâî òðàåêòîðèé òî÷êè, äâèæóùåéñÿ

áåç òðåíèÿ ïî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Íàéäèòå òî÷êó ôîêóñà äâóìåðíîé ìîäåëè ãðàâè-

òàöèîííîé ëèíçû. |t08-2
16. Çàäàíèå ïî òåìå 8: Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè, 2. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ

çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Çàäà÷à Êîøè, îïèñûâàþùàÿ

òðàåêòîðèþ ñâåòîâîãî ëó÷à â ñðåäå ñ ãëàäêèì ïðîôèëåì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Àñèìïòîòè÷åñêîå ðåøåíèå çà-

äà÷è Êîøè, îïèñûâàþùåé òðàåêòîðèþ ñâåòîâîãî ëó÷à ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ â ðÿä ïî ìàëîìó ðàðàìåòðó.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòîâîãî ëó÷à â ñðåäå, â êîòîðîé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ åñòü ñóììà çàäàííîé

êîíñòàíòû è ãëàäêîé âîçìóùàþùåé ôóíêöèè ñ ìàëîé àìïëèòóäîé. Ðåøåíèå ïîëó÷àåòñÿ â âèäå ðÿäà ïî ñòåïåíÿì

ìàëîãî ïàðàìåòðà. Èññëåäîâàíèå ñîáèðàþùèõ è ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ îïòè÷åñêîé ëèíçû. Íàéäèòå óðàâíåíèÿ íó-

ëåâîãî è ïåðâîãî ïîðÿäêîâ äëÿ ñåìåéñòâà òðàåêòîðèé ñâåòîâîãî ëó÷à â ñðåäå ñ ãëàäêèì ïðîôèëåì ïîêàçàòåëÿ

ïðåëîìëåíèÿ. Íàéäèòå òî÷êó ôîêóñà. |t08-3
17. Çàäàíèå ïî òåìå 9: Ðàñ÷åò íàïðàâëÿåìûõ ìîä ïëàíàðíîãî ñëîèñòîãî âîëíîâîäà. Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ âîëí

ñëîèñòîãî âîëíîâîäà ìåòîäîì ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòðèöû. Êðàåâàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ñ ãðàíè÷íû-

ìè óñëîâèÿìè òðåòüåãî ðîäà, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ñïåêòðàëüíûé ïàðàìåòð. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîýôôèöèåí-

òû óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êóñî÷íî-êîíñòàíòíûìè ôóíêöèÿìè, çàâèñÿùèìè òàêæå îò ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà. Ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ îáîáùåííîå ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è. Íà ãðàíèöàõ ðàçðûâà (ïåðâîãî ðîäà) êîýôôèöèåíòîâ ñòàâÿòñÿ

óñëîâèÿ ãëàäêîãî ñîïðÿæåíèÿ. Ìåòîä ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòðèöû. Ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî êóñî÷íî-êîíñòàíòíûé

ïðîôèëü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Ïëàíàðíûé âîäíîâîä ñî ñëîèñòûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì â îòêðûòîì

ïðîñòðàíñòâå, ïëàíàðíûé âîäíîâîä ñî ñëîèñòûì äèýëåêòðè÷åñêèì çàïîëíåíèåì ñ èäåàëüíî ïðîâîäÿùèìè ìåòàëëè-

÷åñêèìè ñòåíêàìè. Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü íàïðàâëÿåìîé ìîäû ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà ñî ñëîèñòûì

çàïîëíåíèåì äèýëåêòðèêîì ñ êóñî÷íî-êîíñòàíòíûì ïðîôèëåì ïîêàçàòåëÿ ïëåëîìëåíèÿ. |t09a
18. Çàäàíèå ïî òåìå 10: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ïðîôèëü íàïðàâëÿåìîé ìîäû ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà ñî

ñëîèñòûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ. |t09-1
19. Çàäàíèå ïî òåìå 11: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â ñðåäå ñ äèôôóçèåé,

â êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî íåóñòîé÷èâîå

ñîñòîÿíèå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ çàäàåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííîé ôóíêöèåé. Èñïîëüçóéòå ìåòîä

÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî óðàâíåíèÿ. |t11-1
20. Çàäàíèå ïî òåìå 11: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â ñðåäå ñ äèôôóçèåé,

â êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî íåóñòîé÷èâîå
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ñîñòîÿíèå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ çàäàåòñÿ íåñáàëàíñèðîâàííîé ôóíêöèåé. Èñïîëüçóéòå ìåòîä

÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî óðàâíåíèÿ. |t11-2
21. Çàäàíèå ïî òåìå 11: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â ñðåäå ñ àäâåêöèåé

è äèôôóçèåé, â êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî

íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî óðàâíåíèÿ. |t11-3
22. Çàäàíèå ïî òåìå 11: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â ñðåäå ñ äèôôóçèåé, â

êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò ÷åòûðå óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíû òðè íåóñòîé-

÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî óðàâíåíèÿ. |t11-4
23. Çàäàíèå ïî òåìå 12: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðåøåíèÿ òèïà ñòàöèîíàðíîé êîíòðàñòíîé ñòðóêòó-

ðû â ñðåäå, â êîòîðîé ñáàëàíñèðîâàííàÿ ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè

ðàñïîëîæåíî íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. |t12-1
24. Çàäàíèå ïî òåìå 12: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðåøåíèÿ òèïà ñòàöèîíàðíîé êîíòðàñòíîé ñòðóê-

òóðû â ñðåäå ñ àäâåêöèåé, â êîòîðîé íåñáàëàíñèðîâàííàÿ ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ,

ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. |t12-2
25. Çàäàíèå ïî òåìå 13: Ïðîâåäèòå àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðåøåíèÿ òèïà áåãóùåé âîëíû êîíöåíòðàöèè

â ñðåäå, â êîòîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî íåóñòîé-

÷èâîå ñîñòîÿíèå. Íàéäèòå ðåøåíèå òèïà áåãóùåé âîëíû ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ â ðÿä ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî

ïàðàìåòðà. Ïðîèçâåäèòå ðàñ÷åò ôóíêöèè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ íóëåâîãî ïîðÿäêà â ñèìâîëüíîé è â ÷èñëåííîé ôîðìå. |t13-1
26. Çàäàíèå ïî òåìå 14: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïëîòíîñòè íîñèòåëåé â ñðåäå ñ äèôôóçèåé, â êî-

òîðîé ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ èìååò íåñêîëüêî óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèè, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíû íåóñòîé÷èâûå

ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè (ðàçíîñòíûõ ñõåì). |t14-01
27. Çàäàíèå ïî òåìå 15: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â íåëèíåéíîé ñðåäå,

ïàðàìåòðû êîòîðîé çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè (ðàçíîñòíûõ ñõåì). ×èñëåí-

íîå ìîäåëèðîâàíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ êâàçèëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà ìåòîäîì

ðàçíîñòíûõ ñõåì. |t15-01
28. Çàäàíèå ïî òåìå 16: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ òîêà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà â

íåîäíîðîäíîé ñðåäå. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè (ðàçíîñòíûõ ñõåì). |t02-01
29. Çàäàíèå ïî òåìå 17: Ïðîâåäèòå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ òîêà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà â

ñðåäå ñ ýôôåêòîì Õîëëà. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè (ðàçíîñòíûõ ñõåì), èòåðàöèîííîå ðåøåíèå

íåëèíåéíîé ñèñòåìû. |t02-01
30. Çàäàíèå ïî òåìå 18: Íàéäèòå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ïðÿìîóãîëüíîé (êðóãîâîé) îáëàñòè ñ íåîäíîðîä-

íûì çàïîëíåíèåì, ïðè óñëîâèè ÷òî êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Èñïîëüçóéòå ìåòîä

Ãàëåðêèíà ñ ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèåé. |t33-01
31. Çàäàíèå ïî òåìå 19: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîé (êðóãîâîé)

îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì Ãàëåðêèíà. |t17-01
32. Çàäàíèå ïî òåìå 19: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ïðÿìîóãîëüíîì âîëíîâîäå ñ

íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì Ãàëåðêèíà. |t17-02
33. Çàäàíèå ïî òåìå 20: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîé (êðóãîâîé)

îáëàñòè ñ íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì Ãàëåðêèíà ñ ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèåé. |t18-01
34. Çàäàíèå ïî òåìå 20: Íàéäèòå ôàçîâóþ ñêîðîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ïðÿìîóãîëüíîì âîëíîâîäå ñ

íåîäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì ìåòîäîì Ãàëåðêèíà ñ ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèåé. |t33-01
35. Çàäàíèå ïî òåìå 20: Ðåøèòå çàäà÷ó î ðàññåÿíèè íàïðàâëÿåìîé ìîäû ïëàíàðíîãî âîëíîâîäà íà íåîäíîðîäíîì

òåëå. |t33-01
36. Çàäàíèå ïî òåìå 21: Íàéäèòå àìïëèòóäû ðàññåÿííûõ âîëí ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîì âîë-

íîâîäå ñ èäåàëüíî ïðîâîäÿùèì ïðåïÿòñòâèåì ñëîæíîé ôîðìû. Èñïîëüçóéòå Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðå-

ìåííûõ. |t19-01
37. Çàäàíèå ïî òåìå 21: Íàéäèòå àìïëèòóäû ðàññåÿííûõ âîëí ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîì âîë-
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íîâîäå ñ äèýëåêòðè÷åñêèì òåëîì ñëîæíîé ôîðìû. Èñïîëüçóéòå Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ. |t19-02
38. Çàäàíèå ïî òåìå 22: Ðåøèòå äâóìåðíóþ âíóòðåííþþ êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà âíóòðè ýë-

ëèïñà ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ïåðâîãî ðîäà. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. |t28-01
39. Çàäàíèå ïî òåìå 22: Ðåøèòå äâóìåðíóþ âíóòðåííþþ êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà âíóòðè ýë-

ëèïñà ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè âòîðîãî ðîäà. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. |t28-02
40. Çàäàíèå ïî òåìå 22: Ðåøèòå äâóìåðíóþ çàäà÷ó ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà èäåàëüíî

ïðîâîäÿùåì òåëå â ôîðìå ýëëèïñà. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. |t28-03
41. Çàäàíèå ïî òåìå 22: Ðåøèòå äâóìåðíóþ çàäà÷ó ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà èäåàëüíî

ïðîâîäÿùåì òåëå, ãðàíèöà êîòîðîãî çàäàíà â ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíå-

íèé. |t28-04
42. Çàäàíèå ïî òåìå 23: Íàéäèòå ðàññåÿííîå ïîëå â çàäà÷å ïàäåíèÿ ïëîñêîé âîëíû íà ïåðèîäè÷åñêóþ ãðàíèöó

ðàçäåëà äâóõ ñðåä ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ. Íàéäèòå ñîáñòâåííûå âîëíû ïåðèîäè÷åñêîé äèýëåê-

òðè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ïðîñòðàíñòâå. |t26-01
43. Çàäàíèå ïî òåìå 24: Íàéäèòå ðàññåÿííîå ïîëå â çàäà÷å ïàäåíèÿ ïëîñêîé âîëíû íà äâàæäû ïåðèîäè÷å-

ñêóþ ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ ñðåä ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ. Íàéäèòå ñîáñòâåííûå âîëíû äâàæäû

ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ. |t27-01
44. Çàäàíèå ïî òåìå 25: Íàéäèòå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå â îáëàñòè ñëîæíîé ôîðìû ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ

çàðÿäîâ è ñ çàäàííûì ïîòåíöèàëîì íà ãðàíèöå. Íàéäèòå ìàãíèòîñòàòè÷åñêîå ïîëå â ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè ñ

çàäàííîé ïëîòíîñòüþ òîêîâ è ñ çàäàííûì òàíãåíöèàëüíûì ïîëåì íà ãðàíèöå äëÿ (à) àêñèàëüíîé, (á) ïîëîèäàëüíîé

ãåîìåòðèè. |t22-01
45. Çàäàíèå ïî òåìå 26: Íàéäèòå ïëîòíîñòü èîíîâ â çàäàííîì âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ

èñòî÷íèêîâ íà ãðàíèöå îáëàñòè. |t20-01
46. Çàäàíèå ïî òåìå 27: Íàéäèòå ïëîòíîñòü èîíîâ â ñàìîñîãëàñîâàííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ

èñòî÷íèêîâ íà ãðàíèöå îáëàñòè. |t21-01
47. Çàäàíèå ïî òåìå 28: Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò òå÷åíèÿ íåñæèìàåìîé æèäêîñòè â çàäàííîé îáëàñòè ïðîñòîé ôîðìû.

Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò òå÷åíèÿ ïîòîêà ãàçà â ïîëóïëîñêîñòè ñ íåñêîëüêèìè ïðåïÿòñòâèÿìè â âèäå îòðåçêîâ ñ óñëîâèÿìè

íåïðîòåêàíèÿ íà ãðàíèöå. |t23-01
48. Çàäàíèå ïî òåìå 29: Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò ÌÃÄ òå÷åíèÿ â ïðîñòåéøåé îáëàñòè äëÿ ñëó÷àÿ ñëàáîãî ìàãíèòíîãî

ïîëÿ. |t24-01
49. Çàäàíèå ïî òåìå 30: Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò ñîëíå÷íîãî äèíàìî â ðàìêàõ ìîäåëè Ïàðêåðà ìåòîäîì ÷àñòè÷íîé

äèñêðåòèçàöèè. Ïðîâåäèòå ðàñ÷åò ñîëíå÷íîãî äèíàìî ìåòîäîì ìàëîìîäîâîãî ïðèáëèæåíèÿ. |t25-01
50. Çàäàíèå ïî òåìå 31: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû, îïèñûâàåìîé ñèñòåìîé ëèíåéíûõ îáûêíî-

âåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ áåç ñèíãóëÿðíûõ òî÷åê. |t31-01
51. Çàäàíèå ïî òåìå 31: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ðåçîíàòîðà ñ ïëàâíîñëîèñòîé ñðåäîé ñ æåñòêèìè

ñòåíêàìè. |t31-02
52. Çàäàíèå ïî òåìå 32: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû, îïèñûâàåìîé ñèñòåìîé ëèíåéíûõ îáûêíî-

âåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ ñ ñèíãóëÿðíîé òî÷êîé. |t32-01
53. Çàäàíèå ïî òåìå 32: Íàéäèòå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ðåçîíàòîðà ñ ïëàâíîñëîèñòîé ñðåäîé ñ îäíîé èëè

äâóìÿ çîíàìè èíâåðñèè âîëíîâîãî âåêòîðà. (ñ îäíîé èëè ñ äâóìÿ ñèíãóëÿðíûìè òî÷êàìè). |t32-01

11.4. Ïðîìåæóòî÷íàÿ àòòåñòàöèÿ<> |

11.4.1. Ïðîìåæóòî÷íàÿ àòòåñòàöèÿ ïðîâîäèòñÿ íà 9 íåäåëå â ôîðìå êîíòðîëüíîé ðàáîòû ñ îöåíêîé.
Êðèòåðèè ôîðìèðîâàíèÿ îöåíêè - óðîâåíü çíàíèé ïðîéäåííîé ÷àñòè êóðñà.<> |

11.4.2. Ñïèñîê êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ:<> |

1. Ìàòåìàòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû.
|

2. ×èñëåííûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.
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|
3. Ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

|
4. Ñèìâîëüíîå è ÷èñëåííîå ðåøåíèå íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

|
5. Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ äëÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

|
6. Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è

|
7. Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ

|
8. Çàäà÷à Êîøè äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

|
9. Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

|
10. Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ

|
11. Íåñòàöèîíàðíûå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû

|
12. Ñòàòè÷åñêèå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû

|
13. Êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû. Àñèìïòîòè÷åêñêèé àíàëèç.

|
14. Êâàçèëèíåéíîå óðàâíåíèå ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.

|
15. Ëèíåéíûå, êâàçèëèíåéíûå è íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà.

|
16. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà.

|
17. Êâàçèëèíåéíîå è íåëèíåéíîå óðàâíåíèå ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà.

|
18. Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà (ìåòîä ìîìåíòîâ, ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè) äëÿ ïàðàáîëè÷å-

|
ñêèõ è ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

19. Ìåòîä Ãàëåðêèíà â ýëåêòðîäèíàìèêå, äâóìåðíûå ìîäåëè.
|

20. Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà â ýëåêòðîäèíàìèêå.
|

21. Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ â ýëåêòðîäèíàìèêå.
|

22. Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé â ýëåêòðîäèíàìèêå.
|

23. Ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ýëåêòðîäèíàìèêå.
|

24. Äâóìåðíûå ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ýëåêòðîäèíàìèêå.
|

25. Ñòàöèîíàðíîå ìàãíèòíîå è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå.
|

26. Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö â ôèçèêå ïëàçìû.
|

27. Ñàìîñîãëàñîâàííûé ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö.
|

28. Ãèäðîäèíàìèêà íåñæèìàåìîé æèäêîñòè.
|

29. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ãèäðîäèíàìèêà.
|

30. Òóðáóëåíòíîå äèíàìî.
|

31. Ìåòîä ÂÊÁ áåç òî÷åê ïîâîðîòà.
|

32. Ìåòîä ÂÊÁ ñ òî÷êàìè ïîâîðîòà.
|

11.5. Èòîãîâàÿ àòòåñòàöèÿ çà÷åò.<> |

11.5.1. Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ ê çà÷åòó:<> |

1. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìàòåìàòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû."

Ïîíÿòèå ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà, èíñòàëëÿöèÿ, ôîðìàòû ôàéëîâ è äàííûõ. Îñíîâíûå ìàòåìàòè- |
÷åñêèå èíñòðóìåíòû. Âèçóàëèçàöèÿ ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

2. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "×èñëåííûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà."

×èñëåííûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà. Ïðåäñòàâëåíèå è îáðàáîòêà äàííûõ, òî÷íîñòü, áûñò- |
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ðîäåéñòâèå.
3. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà."

Ïîíÿòèå î ñèìâîëüíûõ ìåòîäàõ. Ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà. Ïðèìåíåíèå ñèì- |
âîëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîâñòâåííûõ çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ êâàäðàòíîé ìàòðèöû.

4. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ñèìâîëüíîå è ÷èñëåííîå ðåøåíèå íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ."

Ñèìâîëüíûå è ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. |
5. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ äëÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ."

Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíå- |
íèé.

6. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è"

Ìåòîä Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî îáûêíîâåííîãî äèôåðåíöè- |
àëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå.

7. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä Ãàëåðêèíà, ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ"

Ìåòîä Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ (çàäà÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ) äëÿ
|

ëèíåéíîãî îáûêíîâåííîãî äèôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íà îòðåçêå.
8. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Çàäà÷à Êîøè äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé"

×èñëåííîå è àñèìïòîòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ |
óðàâíåíèé.

9. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé."

Ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. |
10. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ"

Ìåòîä èíâàðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ äëÿ íåëèíåéíûõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ |
óðàâíåíèé.

11. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Íåñòàöèîíàðíûå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû"

Íåñòàöèîíàðíûå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû, ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè. |
12. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ñòàòè÷åñêèå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû"

Ñòàòè÷åñêèå è êâàçèñòàöèîíàðíûå êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû. ×èñëåííîå ðåøåíèå íåëèíåéíîé êðàåâîé çà- |
äà÷è ìåòîäîì ñòðåëüáû.

13. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Êîíòðàñòíûå ñòðóêòóðû. Àñèìïòîòè÷åêñêèé àíàëèç."

Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ |
ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ.

14. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Êâàçèëèíåéíîå óðàâíåíèå ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà, ÷èñëåííîå ìîäå-

ëèðîâàíèå."

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ êâàçèëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà ìåòîäîì |
ðàçíîñòíûõ ñõåì.

15. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ëèíåéíûå, êâàçèëèíåéíûå è íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî

òèïà."

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ëèíåéíûõ, êâàçèëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà. |
16. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ëèíåéíîå óðàâíåíèå ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà."

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà ìåòîäîì ðàç- |
íîñòíûõ ñõåì.

17. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Êâàçèëèíåéíîå è íåëèíåéíîå óðàâíåíèå ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà."

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êðàåâîé çàäà÷è äëÿ êâàçèëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî |
òèïà ìåòîäîì ðàçíîñòíûõ ñõåì.

18. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà (ìåòîä ìîìåíòîâ, ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñ-

êðåòèçàöèè) äëÿ ïàðàáîëè÷åñêèõ è ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé."
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×èñëåííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëà â íåîäíîðîäíîé ñðåäå. Ìåòîä ÷àñòè÷- |
íîé äèñêðåòèçàöèè.

19. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä Ãàëåðêèíà â ýëåêòðîäèíàìèêå, äâóìåðíûå ìîäåëè."

×èñëåííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äâóìåðíîé çàäà÷è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí |
â íåîäíîðîäíîé ñðåäå ìåòîäîì Ãàëåðêèíà.

20. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà â ýëåêòðîäèíàìèêå."

Íåïîëíûé ìåòîä Ãàëåðêèíà (ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè). ×èñëåííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
|

ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â íåîäíîðîäíîé ñðåäå.
21. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Îáîáùåííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ â ýëåêòðîäèíàìèêå."

×èñëåííîå è àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â íåîäíîðîäíîé |
ñðåäå ñ ïðîâîäÿùèìè ïîâåðõíîñòÿìè ñëîæíîé ôîðìû ñ ïîìîùüþ îáîáùåííîãî ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ ïåðå-
ìåííûõ.

22. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé â ýëåêòðîäèíàìèêå."

Ðàñ÷åò ðàññåÿíèÿ ïëîñêîé âîëíû íà ïðîâîäÿùåì èëè ïðîçðà÷íîì îáúåêòå ñëîæíîé ôîðìû ìåòîäîì èí- |
òåãðàëüíûõ óðàâíåíèé.

23. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ýëåêòðîäèíàìèêå."

Ðàññåÿíèå ïëîñêîé âîëíû íà ïåðèîäè÷åñêîé ðåøåòêå. Ïîññòâåííûå âîëíû ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû. |
24. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Äâóìåðíûå ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ýëåêòðîäèíàìèêå."

Ñîáñòâåííûå âîëíû â äâàæäû�ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðå. |
25. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ñòàöèîíàðíîå ìàãíèòíîå è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå."

Ðàñ÷åò ïîòåíöèàëüíûõ è ñîëåíîèäàëüíûõ ïîëåé â îáëàñòè ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ èñòî÷íèêîâ. |
26. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö â ôèçèêå ïëàçìû."

Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö â ôèçèêå ïëàçìû. |
27. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ñàìîñîãëàñîâàííûé ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö."

Ìåòîä êðóïíûõ ÷àñòèö â ôèçèêå ïëàçìû, ñàìîñîãëàñîâàííàÿ ìîäåëü. |
28. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ãèäðîäèíàìèêà íåñæèìàåìîé æèäêîñòè."

Ñòàöèîíàðíîå òå÷åíèå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. |
29. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ãèäðîäèíàìèêà."

Ðàñ÷åò ÌÃÄ òå÷åíèÿ. |
30. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Òóðáóëåíòíîå äèíàìî."

Äèíàìî â òóðáóëåíòíîé ñðåäå. Ñîëíå÷íîå äèíàìî. |
31. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä ÂÊÁ áåç òî÷åê ïîâîðîòà."

Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé íåâûðîæäåííîé âîëíîâåäóùåé ñèñòåìû ñ ãëàäêèìè êîýôôèöèåíòàìè ìå- |
òîäîì ÂÊÁ.

32. Ïðèìåðíîå çàäàíèå ê çà÷åòó ïî òåìå "Ìåòîä ÂÊÁ ñ òî÷êàìè ïîâîðîòà."

Ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé â ñðåäå ñ ãëàäêèìè êîýôôèöèåíòàìè ìåòîäîì ÂÊÁ â ñëó÷àå íàëè÷èÿ |
òî÷åê ïîâîðîòà.

12. Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äèñöèïëèíû<> |

12.1. Ðåñóðñû èíòåðíåò<> |

abkov.ru

12.2. Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà<> |
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[15] C.A.J. Fletcher, Computational Galerkin methods, Springer (1984).

[16] G.I. Marchuk, Methods of numerical mathematics, Springer (1982)

[17] Çåëüäîâè÷ ß.Á., Ðóçìàéêèí À.À., Ñîêîëîâ Ä.Ä. Ìàãíèòíûå ïîëÿ â àñòðîôèçèêå, Èí-ò õàîòè÷.
äèíàì., Ì.-Èæåâñê, 2006.

13. Ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå<> |

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ï.5.3. îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà ÌÃÓ ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâ-
êè "Ôèçèêà". Êóðñ ìîæåò áûòü ïðî÷èòàí â ëþáîé àóäèòîðèè ïðè íàëè÷èè: ðàáîòàþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ðîçåòîê, êîìïüþòåðà, ïðîåêòîðà, ýêðàíà, ó÷åáíîé äîñêè.
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