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1.
Организационно-методический раздел

1.1. Место учебной дисциплины в профессиональной подготовке студентов: дисциплина «Компьютерная математика в задачах электродинамики»  является  естественным продолжением дисциплины «Электродинамика» и проводимых в рамках этой дисциплины практических занятий по решению задач электродинамики как классическими методами, так и с использованием пакетов программ Ansis и Femlab.

Дисциплина «Компьютерная математика в задачах электродинамики» посвящена изучению методов компьютерной математики  применительно к решению сложных в математическом отношении задач электродинамики. Изучение основывается на системе Mathematica, которая позволяет решать различные сложные системы интегродифференциальных уравнений, как в аналитическом, так и численном виде, решать задачи векторной алгебры, задачи линейного программмирования, решать оптимизационные задачи различных классов, проводить современную статистическую обработку данных, составлять программы на языке программирования сверхвысокого уровня и т.д. и т.п. По-существу, в частности, повторяется весь курс высшей математики, с возможностью без обращения к справочникам проделывать все необходимые вычисления. Изученные методы компьютерной математике используются для решения достаточно сложных в математическом отношении задач электродинамики и некоторых трудных задач по элетромагнетизму.

1.2. Цели дисциплины.

Целью данного учебной дисциплины  является обучение студентов методам компьютерной математики. В процессе изучения данной дисциплины студенты получают эффективный инструмент для решения большого количества задач не только по электродинамике, но  и для решения большинства других аналитических и численных задач по различным направлениям физики и математики.

1.3. Задачи учебной дисциплины:
· усвоение эффективных методов решения задач по высшей математике, включая и численные методы; 
· закрепление знаний дисциплины «Электродинамика» и умение решать конкретные задачи по электродинамике;

· составление программ на языке программирования сверхвысокого уровня
· усвоение статистических методов обработки экспериментальных данных и способов графических представлений этих данных для написания отчетов и научных работ. 

1.4. Перечень компетенций, которые приобретает студент в процессе изучения дисциплины «Компьютерная математика в задачах электродинамики»:
· знать высшую математику, мат. физику, электродинамику в объеме занятий, проводимых в течение первых трех лет обучения;

· знать эффективные методы решения задач по высшей математике, включая и численные методы;

·  уметь решать конкретные задачи по электродинамике, а также задачи и из многих других разделов физики и математики, в том числе задачи линейного программирования, оптимизационные задачи;

· уметь составлять программы на языке программирования сверхвысокого уровня, который по своим возможностям намного превосходит обычные универсальные языки программирования, такие как Фортран, Бейсик, Паскаль или С;

· усвоить статистические методы обработки экспериментальных данных и способы графических представлений этих данных для написания отчетов и научных работ. 

2. Формы текущего и промежуточного контроля: 

· выполнение контрольных заданий.
· выполнение самостоятельной работы
· экзамен по изученному материалу
2.1. Примерный перечень контрольных заданий. Их существенно больше, но приведем наиболее типичные.

1.Построить бесконечную сумму от произведения полиномов Лежандра
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2. Определить   сумму выражений (1+k)/2(k-1-(a k)/3k для k от 1 до 5000

и (1+k)/2(k-1-(a k)/3k для k от 1 до 50 и сравнить результаты.

3. Вычислить произведение выражений 1-x/(Pi k)6 по k от 1 до бесконечности.

4. Вычислить  произведение функций Бесселя BesselJ[n,z] для z=1 и n от 1 до 10 в численном виде/
5. Найти 3-ю  производную  от полилогарифмической функции.
6. Вычислить неопределенный интеграл от ty PolyLog[1,t] по t.
7. Вычислить определенный интеграл от производной функции Бесселя второго порядка в пределах от 0 до 1.
8. Вычислить двукратный определенный интеграл от Sin[x t]/(1+t2) по t от 0 до бесконечности и по x от 0 до с.
9. Вычислить интеграл от полилогарифмической функции , умноженной на y2, то есть  PolyLog[1,t] y2 в пределах по обеим переменным от 0 до 1 и сравнить с точным значением.
10. Вычислить предел функции (x-Sin[x])/x3 при x->0.
11. Проинтегрировать  a x4+b x3+c x2+d x +e по x от 0 до 1  приравнять к 0 и решить относительно a.
12. Решить уравнение a Cos[x]2+b Sin[x]2+c Sin[x] Cos[x]=0 относительно x.
13. Решить систему уравнений, заданных параметрически x=
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14. Найти корень выражения Sin[x2]-Pi, вблизи комплексной точки x=1+i.

15. Определить вычет функции Exp[z]/(z2+a2) в точках a и -a.
16. Определить функцию по реккурентному соотношению, используемому для вычисления некоторых сложных интегралов f[x]=1/((x-1) (4 q-p2)) (2 y+p)/(y^2+p y+q)(x-1+(2 (2 x-3))/((x-1) (4 q-p2)) f[x-1].

17. Найти корни уравнения BesselJ[1,z]=0.1 вблизи точек z=a, заданных от 0 до 6 Pi с шагом Pi.

18. Решить уравнение z2 y’’+z y’-(z2+n2) y=0 c начальными условиями y (0)=1,          y' (0)=0.

19. Определить  абсолютный минимум функции  eSin[50 x]+Sin[60 ey]+Sin[70 Sin[x]]+Sin[Sin[80 y]]-Sin[10 (x+y)]+1/4 (x2+y2) по методу случайного поиска глобального минимума с заданием переменного числа анализируемых точек.

20. Минимизировать функцию x1+13 x2+ 2 x3+ 17 x4+3 x5 при условиях 3 x1+x2+2 x3=5, -x1+3 x3+x5=9, x1-4 x3+x4=1,  xi>=0.

21. Разложить в ряд Тейлора функцию 
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22. Построить синус-преобразование Фурье для функции Бесселя второго рода произвольного порядка.

23. Построить прямое преобразование Лапласа для функции Sin (t2).
24. Построить обратное z-преобразование функции (z (z+1))/(z-1)3.
25. Сформировать таблицу чисел по формуле ex/5   для x от 1 до 7. И для этих чисел найти аппроксимацию вида {1,x,x^2}.
26. Построить полином, проходящий через точки {{0,0},{1,2},{2,6}}.
27. Найти лучшую кубическую аппроксимацию к точкам {{1,8}, {1,4}, {3,1}, {5,3}, {7,9}, {11,14}}. Построить график сравнения полученной кривой и исходных точек. 

28. Доказать одно из свойств полиномов Лежандра:
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 = (LegendreP[n+1,z]-LegendreP[n-1,z])/(2 n+1) для n>0 и 1+z для n=0.
29. Проверить, что функция In(z) удовлетворяет дифференциальному уравнению     z2 y''+z y’-(z2+n2) y=0.
30.  Доказать, что 
[image: image7.wmf]dz

z

I

n

ò

¥

0

)

(

= 
[image: image8.wmf]dz

z

I

n

ò

¥

+

0

2

)

(

 для вещественных n>=0.
31. Показать, что функция Струве удовлетворяет уравнению z2 y''+z y'+(z2-n2) y=2/Pi z(n+1/(2 n-1)!! , например, для n=2 и z - случайное число в диапазоне 0-1. 
32. Разложить в ряд обобщенную гипергеометрическую функцию HypergeometricPFQ[{a1, a2, a3}, {b1, b2}, z] до членов с z в третьей степени.
33. Показать, что производная от тета-функции есть, как и для функции Веерштрасса, есть функция EllipticThetaPrime.
34. Проверить через логический оператор == и //FullSimplify, что бета-функция равна  Г (a) Г (b)/Г (a+b).
35.   Вычислить Gamma[1 + nu] MeijerG[{{}, {nu+ 1}}, {{0}, {0}}, z] и сравнить с функцией LaguerreL[nu, z].
36. Проверить, что для чисел Фибоначчи справедливо Fn [x]=x Fn-1[x]+Fn-2[x].
37. Вычислить интегралы с дельта-функцией.
38. Построить график круга через параметрически заданные функции и вписать в него квадрат.
39. Развернуть функцию гиперболического тангенса с удвоенным аргументом. Полученное выражение упростить двумя способами.
40. Создать квадратную матрицу с элементами 2,1,4,3,-1,5,2,6,12. Найти собственные числа и вектора такой матрицы. Проверить результат.
      41. Решить матричным методом систему уравнений x + 4 y + 2 z = 6, x + 3 y + 3 z = 8

2 x + 3 y + 4 z = 9.

41. Решить систему неравенств:  Abs[x^2-1]<=7  и E^x-x<=2.

42. Найти вещественную часть выражения [(z+i)^2+Exp[i z]].

43. Найти полный интеграл для уравнения в частных производных -u[x,y]+(2+y) u(0,1)[x,y]+x u(1,0)[x,y]+3 u(1,0)[x,y]2=0.

44. Найти численное преобразование Фурье от функции Exp[-t^2]/(1+Abs[t]) для =2.

45. Вычислить аппроксимацию Паде для функции Эйри вблизи нулевой точки и с полиномами второй (в числителе) и четвертой степени (в знаменателе). Сравнить точное и приближенное значение графически для аргумента, меняющегося от - 2 до 2
46. Найти функцию,   удовлетворяющую условию div (f (r),rv)=0 , где  rv={r,theta,phi}.

47. Найти общий вид решения уравнения Лапласа для скалярной функции , зависящей только theta (сферическая система координат).

48. Найти функцию, минимизирующую заданный функционал.
49.  Решить реккурентное уравнение u[x]=(2 (x+1) (c z+d) u[x+1])/x-((x+2) u[x+2])/x
50. Вектор с координатами x,y,z повернуть на уголы ,  и 
51. Рассчитать тройной интеграл от r2 в цилиндрической системе координат с использованием якобиана. Координата z меняется от -1 до 1.
52. Найти аппроксимацию в виде отношения полиномов 2-ой и 4-ой степени для функции, заданной парметрически (exp(t),t), определяя координаты, в которых погрешность аппроксимации максимальная. Сравнить графически с точной функцией.
53. Проинтегрировать функцию, имеющую значения, заданные Table[n2+
[image: image9.wmf]n

,{n,0,7}]. Сравнить с точным значением.
54. Найти численно предел для функции Zeta[s]-1/(s-1) при s->2, сравнить с пределом,найденным аналитически
55. Найти ряд Ролана до 5-ой степени для функции Бесселя первого рода вблизи точки 0 и конвертировать коэффициенты  к точным рациональным числам.
56. Построить для данных {1,4,9,16,25,36,50} полином пятой степени, преобразовать его коэффициенты в рациональные числа
57. Найти значения функции Бесселя первого рода от 0 до 2Pi с шагом  2Pi/7, затем найти   сплайн-аппроксимацию типа Cubic и построить ее график.
58. Найти тригонометрическую аппроксимацию с m=4 функции Бесселя первого рода с n=1, рассчитанную  для значений x от 0 до 2Pi с шагом 2Pi/7.
59. Целый ряд задач по построению двух- и трехмерных графиков.
60. Построить графики векторного поля и градиента поля для магнитного диполя.
61. Найти два кластера для данных {1.2, 9.1, 2.3, 15.4, 71.8}.

2.2. Примерный перечень самостоятельных заданий.

Наиболее приветствуется выполнение в системе Mathematica либо текущих учебных задач, предложенных другими преподавателями, либо решение задач из разделов лекций, прочитанных или читаемых студентам в настоящее время.  При отсутствии таковых решаются задачи предложенные преподавателем. Эти задания меняются каждый год.

1. Прояснить получение первых интегралов системы x'= f (t, x)  (FirstIntegrals)

2. Разобрать вариационный принцип Ритца (VariationalBound)

3. Дать описание Basic Operations, File Input, File Output в разделе Input and Output и привести примеры их использования

4. Дать описание Import and Export, Format Types, Box Types, Box Options в разделе Input and Output и привести примеры их использования

5. Дать описание Number Formatting, Formatting  Functions, Date Reading Options, Output Options в разделе Input and Output и привести примеры их использования
6. Дать описание всех assignements, tests, logical operations, functional programming в разделе программирование (Programming) и привести примеры их использования
7. Дать описание pattern matching, rule application, string manipulation в разделе программирование (Programming) и привести примеры их использования

8. Дать описание scoping, evaluation control, debugging в разделе программирование (Programming) и привести примеры их использования

9. Дать описание всех attributes, pattern matching, expression structure в разделе программирование (Programming) и привести примеры их использования

10. В   разделе   " Анимация графиков различного типа — Animation" представить имеющийся там анимационный рисунок для презентации.

11. Дать описание функции PiecewiseExpand и привести примеры ее использования

12. Рассмотреть пакет Graphics`InequalityGraphics`

13. Описать функцию Export c форматами HTML и TeX

14. Разобрать  вычисления, связанные со сглаживанием данных

15. Разобрать  вычисления, связанные с нелинейной аппроксимацией данных
16. Дать описание описание возможностей, которые предоставляются на палитре Notebook Launcher

17. Описать функцию ReadList и привести примеры ее использования со всеми типами данных

18. Описать функцию GeneralizedSolve и привести примеры ее использования

19. Показать, что сферическая гармоника Yl,m(
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3. Объем дисциплины и виды учебной работы

	№ п/п
	Наименование модулей, разделов, (тем)


	Аудиторные занятия
	Самос-тоятельная работа
	Общая трудоемкость с учетом зач. и экз., 

ч/ кредит

	
	
	Лек-ции
	Практич. зан. (выполне-ние контрольных заданий)
	Контак-тное

время
	Всего
	
	

	
	
	часы
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	7 семестр

	1
	Тема 1. Введение. Интерфейс системы. Типы данных
	1
	
	
	1
	
	1

	2
	Тема 2. Представление и обработка данных
	1
	
	
	1
	1
	2

	3
	Тема 3. Операции математического анализа
	3
	2
	
	5
	1
	6

	4
	Тема 4.  Специальные математические функции
	2
	1
	
	3
	2
	5

	5
	Тема 5.   Работа с периферийными устройствами 
	1
	
	
	1
	2
	3

	6
	Тема 6. Графика
	2
	1
	
	3
	2
	5

	7
	Тема 7. Компьютерная алгебра
	2
	2
	
	4
	2
	6

	8
	Тема 8. Основы программирования
	1
	1
	
	2
	1
	3

	9
	Тема 9. Математические пакеты расширения. Пакет алгебраических функций.
	2
	1
	
	3
	1
	4

	10
	Тема 10. Математические пакеты расширения. Пакет вычислительных функций.
	2
	2
	
	4
	1
	5

	11
	Тема 11. Математические пакеты расширения. Пакет дискретной математки.
	2
	
	
	2
	1
	3

	12
	Тема 12. Математические пакеты расширения. Пакет линейной алгебры.
	2
	1
	
	3
	1
	4

	13
	Тема 13. Математические пакеты расширения. Расширение в теорию чисел.
	2
	
	
	2
	2
	4

	14
	Тема 14. Математические пакеты расширения. Пакет численных расчетов.
	2
	1
	
	3
	2
	5

	15
	Тема 15. Математические пакеты расширения. Пакет графики.
	2
	1
	
	3
	1
	4

	16
	Тема 16. Математические пакеты расширения. Статистика.
	2
	
	
	2
	1
	3

	17
	Тема 17. Решение некоторых задач по электродинамике и электрофизике
	3
	3
	
	6
	1
	7

	
	Итого
	32
	16
	
	
	22
	70


4. Содержание дисциплины.

4.1 Программа лекций по системе  символьных и численных вычислений Mathematica и методам решения в ней некоторых задач электродинамики и электрофизики
    I.Система компьютерной математики – Mathematica

 1. Введение 

 Символьная   математики   для   персональных   компьютеров.  

  Структура и идеология систем Mathematica

 2.  Интерфейс системы

 Строка   меню. Палитры   математических   операторов   и   функции. Понятие   о   документах   в   форме   notebooks.

 2.1 Работа с файлами 

 Основные виды файлов и пакеты расширения. Меню File.  Меню Edit. Операции с файлами в специальных форматах. Печать документов – Print.

 2.2 Работа с ячейками

 Понятие о ячейках документов. Меню Cell. Манипуляции с ячейками. Операции форматирования ячеек. Управление элементами окна документа. 

 2.3 Ввод элементов документа 

 Меню   Input. Ввод   координат    графиков.  Вставка   имен   файлов. Ввод   таблиц ,   матриц и палитр. Вставка гиперссылок. Вставка имен функций и списков их параметров.

 2.4 Управление работой ядра

 Команды меню Kernel. Управление процессом вычислений. Удаление всех ячеек вывода. 

 2.5 Операции поиска и замены 

 2.6 Работа со справкой

 Справочная база данных - Help.  Работа с примерами. Работа с электронным учебником. Работа с алфавитным указателем. Справка по пакетам расширения.

3. Типы данных 

 3.1 Классы данных

 Численные данные. Символьные данные и строки. Выражения. Списки и массивы. Объекты и идентификаторы. Функции, опции и атрибуты. Константы. Переменные.

 3.2 Операторы и функции

 Арифметические операторы. Встроенные функции. Функции пользователя. Логические операторы. Логические функции. Функции комплексного аргумента. Элементарные функции.

 3.3 Работа с объектами.

 Получение данных об объектах.  Средство диагностики и сообщения об ошибках. Подстановки. Определение функций с условием.

 3.4 Работа со списками и массивами.

 Списки   и   их   свойства. Генерация   списков. Выделение   элементов   списков. Вывод   элементов   списков. Функции   выявления   структуры   списков. Работа   со   списком .  Поиск   минимального   и   максимального   чисел   в   списке.  Изменение   порядка   расположения   элементов   в   списке. Комбинирование   списков   и   работа   с   множествами.

4. Операции математического анализа

 4.1 Вычисление сумм  -  Sum,NSum
 Вычисление сумм в аналитическом виде. Вычисление сумм в численном виде. 

 4.2  Вычисление произведений - Product, NProduct

 Вычисление произведений в аналитическом виде. Вычисление произведений в численном виде. 

 4.3  Вычисление производных - D

 4.4 Вычисление интегралов  -Integrate, NIntegrate

 Вычисление интегралов в символьном виде. Вычисление определенных интегралов. Вычисление кратных интегралов. Особые случаи вычисления интегралов. Численное интегрирование.
 4.5  Вычисление пределов функций - Limit
 4.6 Уравнения и системы уравнений    -  Solve,NSolve, Roots, FindRoot, Reduce, RSolve, Residue, FindInstance

Инверсные функции.  Решение   уравнений. Решение   систем   нелинейных   уравнений   в   символьном   виде. Опции   функции   Solve.   Численное   решение   уравнений. Поиск   корней   уравнений. Определение   вычетов. Дополнительные   функции   для   решения   уравнений.   Получение   сразу   нескольких   корней. Получение   неизвестных   в   явном   виде.

 4.7  Дифференциальные уравнения - DSolve, NDSolve

 Решение дифференциальных уравнений в символьном виде. Решение дифференциальных уравнений в численном виде.

 4.8  Оптимизационные задачи - Max, Min, FindMinimum, NMinimize, LinearProgramming.

 Поиск  максимума и минимума аналитической функции. Решение задач линейного программирования. 

5. Представление и обработка данных

 5.1  Разложение функций в ряды - Series, Collect, Normal

 Разложение   функций   в   ряд    Тейлора. Удаление   члена   с   остаточной   погрешностью   ряда.  

 5.2  Преобразования Фурье, Лапласа и z-преобразование - Fourier, InverseFourier, FourierTransform, InverseFourierTransform, LaplaceTransform, Ztransform.

 Прямое   и   обратное   преобразования   Фурье.  Преобразования Лапласа. Функции z-преобразований.  

 5.3 Регрессия, интерполяция и аппроксимация -Interpolation, InterpolatingPolynomial, InterpolatingFunction, FindFit.

 Полиномиальная интерполяция и аппроксимация. Регрессия и визуализация ее результатов. Нелинейная  интерполяция. 

 6. Специальные математические функции 

 Ортогональные многочлены   -HermiteH, ChebyshevT, JacobiP, GegenbauerC, LaguerreL, LegendreP, SphericalHarmonicY.

 Интегральные показательные и родственные им функции   -  Erf, Erfi, LogIntegral, SinIntegral, SinhIntegral.

 Гамма  - функция  и родственные ей функции   - Gamma, GammaRegularized, InverseGammaRegularized, LogGamma, PolyGamma, Multinomial, Binomial,n!!,

 Функции Бесселя    -  BesselJ, BesselI, BesselK, BesselY

Функции Струве - StruveH

 Гипергеометрические функции    -  Hypergeometric0F1, Hypergeometric1F1, HypergeometricU, HypergeometricPFQ, Hypergeometric1F1Regularized

 Эллиптические интегралы и интегральные функции    -  EllipticPi, EllipticLog, EllipticE, EllipticF

 Функции Эйри    -AiryAi,  AiryBi, AiryAiPrime

 Бета  - функция   -  Beta

 Специальные числа и полиномы    -  BernoulliB, Fibonacci, HarmonicNumber, EulerE, ClebschGordan, ThreeJSymbol

 Дискретные   функции    —   KroneckerDelta, DiracDelta, UnitStep, Piecewise

 7. Работа с периферийными устройствами

 Функции ввода/вывода. Функции задания формата вывода. Удаление введенных в ходе сессии определений.  Упрощенная работа с файлами. Использование файлов других языков программирования. Запись определений. Другие функции для работы с файлами. Функции времени и даты. Общесистемные функции

8. Графика

  8.1 Двумерная графика

 Графические   функции   Plot ,   ListPlot .   Дополнительные опции двумерной  графики. 

  8.2   Трехмерная графика  

 Построение контурных графиков. Построение графиков плотности. Построение графиков поверхностей   -   функция   Plot3D .    Графическая   функция   ListPlot3D .   Опции  и  директивы   трехмерной   графики. Сохранение графиков в различных форматах.

9. Компьютерная алгебра 

 9.1 Работа с выражениями

 Основные формы записи выражений. Части выражений и работа с ними. Удаление элементов выражения. Другие манипуляции с выражениями. Контроль выражений. Приложение имени функции к выражению или его части. Укороченная форма функций. Подстановки в функциях.  Задание математических отношений. 

 9.2 Функции компьютерной алгебры

Упрощение выражений — функции Simplify и FullSlmplify.    Раскрытие   и   расширение   выражений   —   функции   класса   Expand .   Функция   приведения   Collect .   Функции   преобразования   тригонометрических   выражений. Разложение   полиномов—функции   класса   Factor .   Другие   функции   для   работы   с   полиномами. Дополнительные функции для операций с  выражениями.

   9.3  Операции линейной алгебры - Аrray,Matrix Operations

 Создание массивов, в том числе и матриц . Основные понятия линейной алгебры. Функции линейной алгебры. Решение систем линейных уравнений  матричными методами.

 10. Основы программирования

 10.1  Введение. Образцы   и   их   применение

 10.2   Функции   пользователя. Чистые   функции. Анонимные   функции.

 10.3   Суперпозиция   функций. Функции   FixedPoint   и   Catch .   

 10.4   Использование   процедур . Организация   циклов. Условные   выражения   и   безусловные   переходы.

 10.5 Отладка и трассировка программ 

 11. Математические пакеты расширения 

 11.1 Пакет алгебраических функций

 Решение   неравенств. Функции   для   представления   комплексных    данных   —   Relm .   Операции   в   конечных   полях   —   FiniteFields .   Оценка   интервалов   изоляции   корней   полиномов   -   Rootlsolation .   Операции   с   полиномами.  

 11.2   Пакет вычислительных функций

 Решение   дифференциальных   уравнений—   DSolvelntegrals .    Улучшенное   вычисление   пределов—   Limit. Рациональная   аппроксимация   аналитических   функций   —   Pade .   Векторный   анализ   —   VectorAnalysis .   Вариационные   методы   —  VariationalMethods.

 11.2  Пакет дискретной математки

 Комбинаторика   и   ее   функции   —   Combinatorica   и   CombinatorialFunction .   Графы   и   их   функции. Функции   вычислительной   геометрии   —   ComputationalGeometry .    Дискретные   перестановки   —   Permutations. Решение   рекуррентных   разностных   уравнений   —   RSolve .   Деревья   —   Tree.  

 11.3 Пакет геометрических расчетов

 Характеристики   регулярных   полигонов   и   полиэдров   —   Polytopes .   Вращение   фигур   на   плоскости   и   в   пространстве   —   Rotations.  

 11.4 Пакет линейной алгебры 

 Метод исключения Гаусса   -   GaussianElimination .   Операции   с   матрицами   -    MatrixManipulation .   Ортогонализация   и   нормировка—   Ortogonalization. Решение   линейных   уравнений   с   трехдиагональной   матрицей   -  TridiagonalSolve.

 11.5 Расширение в теорию чисел

 Улучшенное разложение на простые множители   -   FactorIntegerECM   .   Нахождение   полинома ,   дающего заданный корень — Recognize.

 11.6 Пакет численных расчетов

 Аппроксимация   аналитических   функций   —   Approximations .   Поиск   корней   уравнений   с   интерполяцией   —   InterpolateRoot .   Табличное   численное   интегрирование   —   Listlntegrate .  Определение нулей функций Беселя - BesselJZeros.  Численное   вычисление   пределов   —   NLimit .   Численное   вычисление   вычета   —   NResidue .   Численное   разложение   в   ряд—   NSeries   .   Аппроксимация полиномом  -  PolinomialFit .   Аппроксимация   сплайном -  SplineFit .    Тригонометрическая аппроксимация — TrigFit.

 11.7 Особенность типа Коши

 11.8  Графическое   представление   решений   обыкновенных   дифференциалных   уравнений   с   использованием   интерфейса   для   задания   начальных   условий.

12. Полезные данные

 Физические   константы   и   размерные   величины   —   PhysicalConstants. Резонансные   линии   поглощения. Перевод   систем   физических   единиц. Данные   о   химических   элементах   —   Chemical   Elements   .  Календарь – Calendar.

13. Расширение графики – пакет  Graphics
 Анимация   графиков   различного   типа   —   Animation .   Установка   аргумента   цвета   —   ArgColor .   Установка   цветовой   системы—   Colors .   Построение   стрелок   —   Arrow .   Графики   комплексных   функций   —   ComplexMap .   Построение   объемных   контурных   графиков   —   ContourPlot3D .   Построение   графиков   с   окраской   внутренних   областей   —   FilledPlot .   Графики   специальных   типов   —   Graphics .   Специальные   типы   трехмерных   графиков   —   Graphics3D .   Построение   графиков   неявных   функций—   ImplicitPlot .   Вывод   обозначений   кривых   —   Legend .   Построение   графиков   с   множеством   объектов   —   MultipleListPlot .   Построение   ЗD  -    параметрических   графиков    —   PorametricPlot3D .    Представление   полей   на   плоскости   —   PlotField .   Представление   полей   в   пространстве   —   PlotField3D .   Создание   графических   форм   —   Shapes .   Примитивы ,   использующие сплайны — Spline. Создание поверхностей вращения— SurfaceOfRevolution.

 14. Статистика

 14.1  Cтатистика - пакет ConfidenceIntervals.

 14.2  Cтатистика - пакет ContinuousDistributions.

 14.3 Cтатистика - кластерный анализ.

 14.4   Cтатистика   - сглаживание массивов данных.

15. Некоторые особенности 6-ой версии Mathematica

Особенности функций и ввода пакетов. Проекция векторов. Вращение векторов. Расстояние между векторами.  Вращение матриц. Дискриминант полинома. Число действительных корней полинома. Среднее абсолютное отклонение, коэффициент ассиметрии. Нахождение  элементов в списке. Кластеры. Норма. Базис Гребнера. Функции GraphPlot и GraphData. Многогранники. Функция FlipView. Узлы. Решетки. Аффинное преобразование. Многомерное преобразование Фурье. Функция  TreePlot. Функция IntegerString. Некоторые прежние функции с  новыми алгоритмами. Численное интегрирование. Локальный минимум функций. Решение матричного уравнения. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Мультипликация. Функция  RegionPlot. Трехмерный контурный рисунок. Фигуры вращения. Сферические поверхности. Функция  CreateDialog. Всплывающее меню. Импорт и экспорт различных данных.

II. Решение некоторых задач по электродинамике и электрофизике с использованием системы Mathematica
1. Определение   потенциала   и   электрического   поля   равномерно   заряженной   нити   на   большом   расстоянии   от   нее.

2. Дебаевское экранирование.

3. Определениe потенциала на оси однородно заряженного цилиндра радиуса R и высоты 2 h.

4. Определение электрического поля в плазме при контакте с заряженной положительно поверхностью. Потенциал на границе плазмы и поверхности известен. 

5. К определению условия образования слоя положительного объемного пространственного заряда вблизи плоского зонда, помещенного в неизотермическую плазму, в предположении, что толщина слоя мала по сравнению с длинами свободных пробегов электронов и ионов и градиент потенциала на внешней границе слоя равен нулю.

6. Нахождение мощности потерь электрона, движущегося в магнитном поле.

7. К определению кинетической энергии электрона в модели атома водорода, предложенной Дж.Томсоном. 

8. К определению интенсивности дипольного излучения осциллятора, совершающего установившиеся вынужденные колебания во внешнем электрическом поле с напряженностью Eo sin[t]. 

9. Определение тока по магнитному полю. 

10. К определению векторного потенциала магнитного поля однородного тока j, текущего в бесконечном цилиндре радиуса R. Векторный потенциал обращается в ноль при r=R.

 11. К определению компоненты тензора квадрупольного момента с точностью до членов малого порядка. 

12. К определению потенциала постоянного электрического поля внутри полусферы радиуса R, если потенциал на поверхности полусферы постоянен, а в основании полусферы потенциал равен нулю. 

13. К определению потенциала постоянного электрического поля шара радиуса R с осевой симметрией распределения зарядов. 

14. Определение потенциала постоянного электрического поля равномерно заряженного шара. 

15. Определение потока постоянного электрического поля через круг радиуса R, плоскость которого касается в центральной точке шара со сферически-симметричной плотностью заряда. 

16. К определению углового распределения и полной интенсивности излучения релятивистской частицы, скорость которой параллельна ее ускорению. 

17. К задаче о движении несжимаемой проводящей жидкости.

18.  К задаче о структуре межпланетного магнитного поля. 

19. К задаче о дифракции электромагнитной волны при ее падении на плоский экран, имеющей бесконечную узкую щель.

20. К определению полной энергии дипольного излучения электрона.

с энергией e2/(2 a)  в процессе рассеяния на атоме водорода, электрическое поле которого определятся потенциалом [r]=e (1/r+1/a) Exp[-(2 r)/a], где a - боровский радиус.

21. Нахождение энергии, излученной электроном на частотах от  до +d, если он движется под действием электрического поля с напряженностью E=EoExp[- t] Сos[o t].

22. Решение  волнового уравнения.

23. Движение заряженной частицы в магнитном поле.

24. Движение заряженной частицы в электрическом поле.

25. Деформация сплошной сферы радиуса R под влиянием собственного гравитационного поля.
26. Определение распределения концентрации зарядов в цилиндрическом положительном столбе тлеющего разряда.

27. Определение потенциала распределенного заряда.

28. Двумерные нейтральные точки магнитного поля.

29. Разложение потенциала системы зарядов по полиномам Лежандра  в удаленной точке.

30. Движение заряженной частицы с учетом силы трения.

31. Диффузия электрического поля.

32. Скин-эффект.

33. Определение фазовых скоростей МГД волн.

34. О решении уравнения Лапласа.

4.4.  Примерный перечень вопросов к экзамену  по дисциплине.

Итоговая оценка выставляется с учетом уровня  выполнения самостоятельной работы (контрольного задания).

1. Вычислить напряженность электрического поля двух точечных зарядов с потенциалом
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Вычислить дивергенцию и ротор этого поля.

2.Доказать тождества:
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3. Вычислить напряженность электрического поля распределенного заряда с потенциалом
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Вычислить дивергенцию и ротор этого поля.

4. Решить уравнение Пуассона для потенциала 
[image: image17.wmf]j

(r) в сферической системе координат, если плотность заряда дает выражением -
[image: image18.wmf]j

(r)/4 
[image: image19.wmf]p

 D2+q 
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(r), где D - радиус Дебая,
[image: image21.wmf]d

(r) - дельта-функция, q - величина пробного заряда, 
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- электрический потенциал. Граничные условия 
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5. Найти модуль выражения
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6. Определить  потенциал на оси однородно заряженного цилиндра радиуса R  и высоты 2h. Плотность заряда -
[image: image27.wmf]r

.

7. Решить систему уравнений: 
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8. Используя закон Больцмана представить плотность заряда в водородной плазме через тригонометрическую функцию.

9. Найти функцию, минимизирующую функционал 
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10.Некоторая величина плавно меняется в течение 2000 года. Ее значения в определенные даты приведены ниже. Определить промежуточные значения за 10 июля и 15 августа.

Дата (мес.чис.)- величина

01.01-2.83; 03.01-7.22; 05.01-4.14; 07.01-2.91; 09.01-7.20; 11.01-4.35; 12.01-0.84

1. Построить бесконечную сумму по n от произведения полиномов  Лежандра на 
[image: image30.wmf]n

t

. Найти предел результата при t стремящемся к бесконечности, используя знак предыдущего результата.

12. Вычислить произведение выражений 
[image: image31.wmf]6
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 по k от 1 до бесконечности. Разложить результат в ряд Тейлора, используя знак предыдущего результата и функцию упрощения.

13.Вычислить двойную производную по x от полилогарифмическую функцию 
[image: image32.wmf])
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. От результата взять производную по v и вычислить ее при v=2.345 и x=0.5.

14.Проинтегрировать функцию 
[image: image33.wmf]t
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 в переделах от 0 до 1. Показать, что полученный результат меньше выражения 
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15.Проинтегрировать 
[image: image35.wmf]функцию 
[image: image36.wmf]5
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 в пределах от 0 до 5 и по x и по y с опцией MaxPoints ->5, используя различные методы численного интегрирования: GaussKronrod, DoubleExponential, Trapezoidal,Oscillatory, MultiDimensional, MonteCarlo и QuasiMonteCarlo. Ai(x)- функция Эйри.

16. Решить систему уравнений
[image: image37.wmf]1
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17.Численно решить уравнение 
[image: image39.wmf]2
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 - функция Бесселя первого рода, используя функцию численного нахождения корней уравнения.

18.Решить рекуррентное уравнение y(x+2)=a y(x+1)+c y(x) с учетом граничных условий y(0)=0, y(1)=1 и построить график решения для a=3 и с=-1 с использованием знаков подстановки предыдущего результата.

19. Построить графики векторного поля и градиента магнитного поля для магнитного диполя, составляющие которого задаются выражениями 
[image: image41.wmf](
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 для координаты вдоль оси диполя - x и для координаты поперек оси - у, изменяющимися от 3 до 4.  M -  момент диполя, положить равным 1.

20. Решить задачу линейного программирования. Минимизировать функцию  
[image: image43.wmf]5
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21.Решить задачу Коши (численно) для нелинейного дифференциального уравнения 
[image: image48.wmf]5
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 с граничным условием y(0)=1/2 для x от -1 до 1 и построить график решения.

22.Найти минимум выражения 
[image: image49.wmf]),
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 - неполная бета-функция, при условии, что y
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23.Решить уравнение
[image: image53.wmf]0

)

,

(

)

,

(

)

,

(

2

,

,

=

+

¶

+

¶

y

x

f

k

z

x

f

z

x

f

z

z

x

x

с точностью до констант. Решение искать в виде интеграла Фурье
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24. Вычислить ток по заданному в сферической системе координат магнитному полю:
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25.Построить обратное преобразование Лапласа для функции 
[image: image67.wmf].
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Получить прямое преобразование Лапласа от результата и сравнить с исходной функцией.

26.Найти полный интеграл для уравнения в частных производных 
[image: image68.wmf]0
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27. Решить матричным методом систему уравнений:x+4y+2z=6, x+3y+3z=8, 2x+3y+4z=9.

Найти собственные значения и собственные вектора матрицы коэффициентов.

28. Написать простейшие программы с использованием циклов типа Do и For.

5.
Учебно-методическое обеспечение дисциплины

5.1 . Перечень обучающих, контролирующих и расчетных программ.

1. Учебно-методическое пособие по данной дисциплине.

2. Компьютерное изложение дисциплины, имеющееся на сервере и доступное для каждого студента.

5.2. Активные методы обучения

В данной дисциплине используется совмещение аудиторных методов чтения лекций и практических занятий. В конце каждого раздела лекций проводится практическое занятие, на котором студенты решают несколько контрольных задач относящихся к данной тематике.

5.3. Материальное обеспечение дисциплины, технические средства обучения и контроля

1. Наличие компьютерных классов, объединенных в локальную вычислительную сеть, с персональными рабочими местами для каждого студента,  в том числе для самостоятельных занятий.

2. Лекционные аудитории, оборудованные мультимедийной аппаратурой.

3. Использование на занятиях (в том числе самостоятельных) компьютеров с характеристиками не ниже Pentium IV с установленными  операционными системами WindowsXP
4. Лицензионные пакеты программ системы компьютерной математики Mathematica постоянно развивающихся уровней.
5.4. Методические рекомендации преподавателю: рекомендуется использовать индивидуальные устные и письменные консультации для студентов (15 минут на одного студента в год на дисциплину). 
5.5. Перечень справочных, иллюстративных и других раздаточных материалов, получаемых обучаемым перед началом занятий: лекции проходят с использованием презентаций и раздаточного материала в виде методического пособия Л.В.Яснов, Т.Ю.Алехина: «Система символьных и численных вычислений Математика-5 в задачах электродинамики», СПб., 2007, 111 с.
5.6. Методические указания студентам: нет
5.7. Рекомендации по использованию информационных технологий, в том числе сайтов, где находится информация по содержанию модуля дисциплины и необходимая литература: дополнительная информация в электронном виде находится на сервере НОЦ «Электрофизика».
5.8.  Рекомендуемая литература.
1. В.Дьяконов. Математика 4. СПб. Изд. Питер. 2001.

2. А.И.Алексеев Сборник задач по классической электродинамике. М. Наука.1977

3. В.В.Батыгин, И.Н.Топтыгин. Сборник задач по электродинамике. М. НИЦ "Регулярная и хаотическая динамика". 2002

4. А.В.Чернетский. Введение в физику плазмы. М. Атомиздат.1969

5. Б.Н.Швилкин. Газовая электроника и физика плазмы в задачах. М. Наука.1978

6. Э.Прист, Т.Форбс. Магнитное пересоединение. М. Физматлит. 2005

7. В.А.Павлов, Н.П.Тихомиров. Электродинамика. Л. Изд. ЛГУ. 1991

8. Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц. Электродинамика сплошных сред. М. Наука. 1992.

9. Ю.В. Новожилов, Ю.А. Яппа. Электродинамика. М. Наука. 1978.

10. Р. Фейнман, Р. Лейтон, М. Сэндс. Фейнмановские лекции по физике. Т.6. Электродинамика. М. Мир. 1966.

11. И.Е. Тамм. Основа теории электричества М. Наука. 1989.

12. Ю.П. Райзер. Физика газового разряда. М. Наука. 1987.

13. Ю. П. Райзер. Основы современной физики газоразрядных процессов. М. Наука. 1980.

14. Л.А. Арцимович. Физика плазмы для физиков. М. Атомиздат. 1979.
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