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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины Б.1.1.17 «Моделирование физических систем» являются подготовка студентов к аналитическому и проектно-исследовательскому видам профессиональной деятельности, а именно к решению следующих задач: 

- сбор и анализ информации о физической системе, необходимой и достаточной для построения искомой модели наблюдаемого явления, которым проявляет себя физическая система;
- структурирование явления в плане соотнесения особенностей его проявления по типам общепринятых  классических физических систем;

- разработка (или адаптация) математической модели наблюдаемого явления с целью дальнейшего моделирования процесса или явления в широком диапазоне варьируемых параметров;

 - использование математических приложений пакета MatLab 5.x, 6.x., технологий VBA или VB, подсистемы Signal Procеssing ToolBox (SPT) MatLab; 

- разработка приложений для моделирования поведения классических физических систем.

2.  Место дисциплины в структуре ООП ВО

Дисциплина Б.1.1.17 «Моделирование физических систем» представляет собой дисциплину базовой части учебного плана основной образовательной программы высшего образования по направлению подготовки 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника» профиль «Автоматизированное управление бизнес-процессами и финансами».
Требованиями к «входным» знаниям, умениям и компетенциям обучающегося, необходимым при освоении дисциплины «Моделирование физических систем» - для успешного изучения курса необходимо знать курс общей физики, владеть основами математического анализа, теории вероятностей и математической статистики, методами  объектно-ориентированного программирования, офисными технологиями.

Освоение дисциплины Б.1.1.17 «Моделирование физических систем» необходимо как предшествующее для дисциплин, для освоения которых необходимы практические навыки моделирования систем, описываемых дифференциальными уравнениями 2-го порядка и Фурье - анализ данных. 
3. Требования к результатам освоения дисциплины

Изучение дисциплины Б.1.1.17 «Моделирование физических систем» направлено на формирование следующих компетенций, предусмотренных образовательным стандартом высшего образования по направлению подготовки 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника» профиль «Автоматизированное управление бизнес-процессами и финансами»: ОК-7, ОПК-5.
- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7);
- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-5).

В результате изучения дисциплины Б.1.1.17 «Моделирование физических систем» основной образовательной программы бакалавриата по направлению 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника» студент должен:

Знать: основные понятия и современные принципы работы с основными математическими моделями классических физических систем, а также быть информированным о современных системах программирования и моделирования явлений и процессов в природе и технических устройствах.

Уметь: применять физические законы и математические методы (аналитические и численные) для анализа и  моделирования физических явлений и процессов.

Владеть: программным обеспечением, предназначенным для работы с моделями физических систем, разрабатывать алгоритмы моделирования процессов в физических системах, программировать их, анализировать полученные результаты моделирования, приобрести навыки моделирования и исследования поведения других систем (экономических, социальных и др.) по аналогии.

4.Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам и видам занятий
	№ Модуля
	№ Недели
	№ Темы
	Наименование темы
	Часы/Из них в интерактивной форме

	
	
	
	
	Всего
	ЛК
	КЛ
	ЛР
	ПЗ
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	9 семестр

	1
	Алгоритмическое и программное обеспечение моделирования

	1
	1-3
	1.1
	Аналитические и  численные модели физических систем
	21
	1
	
	
	2
	18

	2
	3-6
	1.2
	Технологии моделирования физических систем
	26
	2
	
	
	2
	22

	3
	6-9
	1.3
	Системы и среды программирования;

 пакеты моделирования. Среда визуального программирования VBA для  моделирования физических систем
	25
	1
	
	
	2
	22

	Всего за семестр
	72
	4
	
	
	6
	62


5. Содержание лекционного курса
	№ темы
	Всего часов
	№ лекции
	Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1.1
	1
	1
	Компьютерное моделирование физических систем (ФС). Роль численных методов и визуализации при моделировании. Системы моделирования и среды программирования для моделирования ФС(MatLab 6.х, Electronics Workbench, Simulink MatLAB, Visual Basic  for Applications 6.0).
	[4], [6]-[8]

	1.1
	1
	1
	Кинематика. Динамика материальной точки. Движение тел при постоянной силе тяги. Учет сил сопротивления. Движение тела по инерции с учетом вязкого трения. Аналитические модели. Конечно-разностные схемы численного моделирования.
	[4], [6]-[8]

	1.2
	0,5
	2
	Движение тел вблизи гравитационных масс. Построение орбит движения: круговых, эллиптических, гиперболических.

Практические аспекты моделирования: траектории тел вблизи тяготеющих масс. Численный анализ движения спутников, метеоритов, комет.
	[4], [6]-[8]

	1.2
	0,5
	2
	Моделирование вращательного движения. Учет сил трения для вращающихся тел. Остановка колеса трением – расчет кинематических характеристик вращательного движения.
	[4], [6]-[8]

	1.2
	0,5
	2
	Гармонический маятник. Физический маятник при больших амплитудах. Задача о падающем карандаше. Схемы численного моделирования
	[4], [6]-[8]

	2.1
	0,5
	2
	Движение тел во вращающейся системе координат. Учет сил: центробежной силы инерции и Кориолиса. Разработка алгоритма моделирования траектории тела, брошенного на вращающуюся платформу.
	[1]-[3], [5]


6. Содержание коллоквиумов

Вид работ не предусмотрен учебным планом
7. Перечень практических занятий
	№ темы
	Всего часов
	Наименование лабораторной работы. Задания, вопросы, отрабатываемые на лабораторном занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1.1;

1.2
	1
	Кинематика материальной точки. Моделирование равнопеременного движения вертикально вверх и вниз. Плоское движение. Движение тел под углом к горизонту. Задача о баскетболе.
	[12], [1]-[5], [6]-[11

	1.1;

1.2
	1
	Динамика материальной точки. Движение тел при постоянной силе тяги. 

Учет сил сопротивления. Движение тела по инерции с учетом вязкого трения. Аналитические модели. Конечно-разностные схемы численного моделирования.
	[12], [1]-[5], [6]-[11]

	1.1;

1.2
	1
	Учет сил сопротивления, пропорциональных скорости. Задача о грузовом поезде.
Аналитическое и численное моделирование.
	[12], [1]-[5], [6]-[11]

	1.1;

1.2
	1
	Падение парашютиста с большой высоты с учетом сил сопротивления, пропорциональных квадрату скорости. Аналитическая и численная модели.
	[12], [1]-[5], [6]-[11]

	1.1;

1.2
	1
	Моделирование динамики вращательного движения. Учет сил трения для вращающихся тел. Остановка колеса трением – расчет кинематических характеристик вращательного движения.
	[12], [1]-[5], [6]-[11]

	1.1;

1.2
	1
	Гармонический маятник. Физический маятник при больших амплитудах – «негармонический» маятник. 
	[12], [1]-[5], [6]-[11]
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8. Перечень лабораторных работ
Вид работ не предусмотрен учебным планом

9. Задания для самостоятельной работы студентов

	№ темы
	Всего часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1.1

1.2


	10
	Моделирование оптических задач – распространение света в среде с монотонно изменяющимся показателем преломления. Задачи: мираж, световод, апертура световода.
	1,2,3,4

	1.1

1.3
	10
	Моделирование закономерностей теплового излучения: кривая Планка. Идентификация закона Стефана-Больцмана методом наименьших квадратов.
	1,2,3,4

	1.1

1.3
	10
	Волновые явления. Анализ Фурье. Алгоритмы ДПФ ( дискретное преобразование Фурье) и БПФ ( быстрое преобразование Фурье).
	1,2,3,4,5,

7,8,13,14

	1.3
	10
	Моделирование популяций. Модель Мальтуса «хищник-жертва». Логистическая модель Мальтуса-Ферхюльста. Модель «хищник-пища-жертва»: В.А.Неймарк (1994), Трубецков Д.И. (1997)
	5,8,10,11,

13,14

	1.3
	10
	Система MatLab для моделирования физических систем. Линейные и нелинейные осцилляторы. Гармонический осциллятор. Математический маятник. Осциллятор Ван-дер-Поля. Осциллятор Дуффинга.
	5,8,10,11,

13,14

	1.3
	12
	Подсистема Signal Procеssing ToolBox (SPT) MatLab. Спектральный анализ. Вейвлетный анализ.
	1,2,3,4,21,

28


Примечание: Исследование группы  моделей физических систем в системе MatLab и  пакете Signal Procеssing ToolBox (SPT) MatLab  производится с целью изучения технологий моделирования ФС. Совокупность этих работ закрывает потребность в лабораторном практикуме по моделированию очень сложных физических систем.

10. Расчетно-графическая работа

вид работ не предусмотрен учебным планом
11.Курсовая работа

вид работ не предусмотрен учебным планом

12.Курсовой проект

вид работ не предусмотрен учебным планом
10. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
Паспорт компетенции:
	ОК-7
	способностью к самоорганизации и самообразованию


Карта компетенции ОК-7: способностью к самоорганизации и самообразованию
	№ п/п
	Наименование дисциплины и код по базовому учебному плану
	Части компонентов
	Технологии формирования
	Средства и технологии оценки

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Моделирование физических систем

Б.1.1.17
	Знает: границы применимости математических моделей основных физических систем и процессов в важнейших практических приложениях.
	Лекции

Самостоятельная работа

Лабораторные работы в диалоговом режиме, в виде групповых дискуссий
	Решение типовых задач.



	
	
	Умеет: использовать компьютерные  методики обработки экспериментальных и моделируемых  данных физических  измерений и процессов;

	Лабораторные работы с использованием активных и интерактивных приемов обучения.

Самостоятельная работа
	Решение задач,

содержащих

открытые проблемы.



	
	
	Владеет: навыками обработки и интерпретирования результатов, компьютерными и математическими технологиями построения аналитического описания результатов эксперимента аппроксимационными  методами.

	Лекции 

Лабораторные работы с использованием активных и интерактивных приемов обучения.

Самостоятельная работа
	Экзамен


УРОВНИ ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ОК-7
Наименование компетенции

	Индекс

ОК-7
	Формулировка:

способностью к самоорганизации и самообразованию


	Ступени уровней освоения компетенции
	Отличительные признаки

	Пороговый  (удовлетворительный)
	Знает: границы применимости математических моделей основных физических систем и процессов в важнейших практических приложениях, но допускает существенные неточности при их определении.

Умеет: использовать компьютерные  методики обработки экспериментальных данных физических  измерений и процессов, но не способен правильно интерпретировать полученные результаты;

Владеет: навыками обработки результатов моделирования, но не способен правильно интерпретировать полученные результаты.

	Продвинутый

(хорошо)
	Знает: границы применимости математических моделей основных физических систем и процессов в важнейших практических приложениях, но допускает некоторые неточности при их определении.
Умеет: использовать компьютерные  методики обработки экспериментальных и моделируемых  данных физических  измерений и процессов, но не может обосновать оптимальность предложенного решения.
Владеет: навыками обработки и интерпретирования результатов, компьютерными и математическими технологиями построения аналитического описания результатов эксперимента аппроксимационными  методами.

	Высокий

(отлично)
	Знает: границы применимости математических моделей основных физических систем и процессов в важнейших практических приложениях.

Умеет: использовать компьютерные  методики обработки экспериментальных и моделируемых  данных физических  измерений и процессов;

Владеет: навыками обработки и интерпретирования результатов, компьютерными и математическими технологиями построения аналитического описания результатов эксперимента аппроксимационными  методами.


Паспорт компетенции:
	ОПК-5
	способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности


Карта компетенции ОПК-5: способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности
	№ п/п
	Наименование дисциплины и код по базовому учебному плану
	Части компонентов
	Технологии формирования
	Средства и технологии оценки

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Моделирование физических систем

Б.1.1.17
	Знает:  программные и инструментальные средства, встроенные в Microsoft Office – среда визуального программирования VBA for Applications, а также библиотеку инструментальных средств - макросы, реализующие специфические операции по анализу данных, включая статистические функции и задачи по аппроксимации; Мастер Диаграмм; основы алгоритмизации формализованных математических моделей физических систем; основы объектно - ориентированного программирования; приёмы создания  программных приложений с элементами управления  в оконном интерфейсе; принципы и приёмы организации вычислений в электронных таблицах путём создания макросов на листах электронной книги, в том числе с элементами управления. 
	Лекции

Самостоятельная работа

Лабораторные работы в диалоговом режиме.
	Решение типовых задач.



	
	
	Умеет: использовать  набор инструментальных и программных средств, поставляемых системой программирования офисных приложений Windows, для решения конкретных практических задач по организации вычислений по математическим моделям исследуемых процессов в физических - и системах другой природы.
	Лабораторные работы. 

Самостоятельная работа
	Решение задач,

содержащих нестандартные условия и связи.


	
	
	Владеет: практическими 
навыками применения методов вычислительной математики,  объектно-ориентированного программирования и встроенных в систему программирования инструментальных средств для организации вычислений, моделирования  проведения вычислительных экспериментов с моделями  процессов в задачах, поставляемых практикой применения моделей физических систем к конкретным процессам технических (биофизическим, экономическим, социологическим, проч.) объектов или систем. 
	Лекции 

Лабораторные работы
Самостоятельная работа
	Экзамен


УРОВНИ ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ОПК-5
Наименование компетенции

	Индекс

ОПК-5
	Формулировка:

способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности


	Ступени уровней освоения компетенции
	Отличительные признаки

	Пороговый  (удовлетворительный)
	Знает: программные и инструментальные средства, встроенные в Microsoft Office – среда визуального программирования VBA for Applications, а также библиотеку инструментальных средств - макросы, реализующие специфические операции по анализу данных, включая статистические функции и задачи по аппроксимации; Мастер Диаграмм.

Умеет: использовать  набор инструментальных и программных средств, поставляемых системой программирования офисных приложений Windows, для решения стандартных задач по организации вычислений по математическим моделям классических физических систем.
Владеет: навыками применения методов вычислительной математики,  объектно-ориентированного программирования и встроенных в систему программирования инструментальных средств для организации вычислений по типовым моделям. 

	Продвинутый

(хорошо)
	Знает: программные и инструментальные средства, встроенные в Microsoft Office – среда визуального программирования VBA for Applications, а также библиотеку инструментальных средств - макросы, реализующие специфические операции по анализу данных, включая статистические функции и задачи по аппроксимации; Мастер Диаграмм; основы алгоритмизации формализованных математических моделей физических систем; основные приёмы процедурного - программирования для  создания  программных приложений.

 Умеет: использовать  набор инструментальных и программных средств, поставляемых системой программирования офисных приложений Windows, для решения конкретных практических задач по организации вычислений по математическим моделям исследуемых процессов в физических - и системах другой природы; использовать методы математического моделирования для классических физических систем.
Владеет: практическими навыками применения методов вычислительной математики,  объектно-ориентированного программирования и встроенных в систему программирования инструментальных средств для организации вычислений, моделирования  проведения вычислительных экспериментов с моделями  процессов в задачах, поставляемых практикой применения моделей физических систем.

	Высокий

(отлично)
	Знает: программные и инструментальные средства, встроенные в Microsoft Office – среда визуального программирования VBA for Applications, а также библиотеку инструментальных средств - макросы, реализующие специфические операции по анализу данных, включая статистические функции и задачи по аппроксимации; Мастер Диаграмм; основы алгоритмизации формализованных математических моделей физических систем; методы процедурного и объектно - ориентированного программирования; приёмы создания  программных приложений с элементами управления  в оконном интерфейсе; принципы и приёмы организации вычислений в электронных таблицах путём создания макросов в модуле листа электронной книги, в том числе с элементами управления.
Умеет: использовать  набор инструментальных и программных средств, поставляемых системой программирования офисных приложений Windows, для решения конкретных практических задач по организации вычислений по математическим моделям исследуемых процессов в физических - и системах другой природы.
Владеет: практическими навыками применения методов вычислительной математики,  процедурного и объектно-ориентированного программирования и встроенных в систему программирования инструментальных средств для организации вычислений, моделирования  проведения вычислительных экспериментов с моделями  процессов в задачах, поставляемых практикой применения моделей физических систем к конкретным процессам технических (биофизическим, экономическим, социологическим, проч.) объектов или систем.


В процессе освоения дисциплины студент должен прослушать полный курс лекций, выполнить все предусмотренные программой лабораторные работы, в виде установленных на сервере программных VBA-приложений - во-первых, реализовать собственные версии приложений моделирования, во-вторых, а также проработать вопросы курса, предусмотренные СРС. 

Для студентов   заочной   формы обучения степень  успешности  освоения дисциплины определяется по итогам выполнения  контрольной работы, которая выполняется по индивидуальному варианту заданий в течение 2-х академических часов на компьютере. Балльная  оценка  преподавателя является  средним  арифметическим  баллов,  начисляемых  студенту за  успешность  выполнения  контрольного задания по каждому учебно-образовательному модулю. Оценка контрольной, составляющая 6 и более баллов по каждому учебно-образовательному модулю, является основанием для освобождения студента от прохождения теста, экзамен зачитывается автоматически с оценкой «хорошо» (среднеарифметическая оценка - от 6 до 8 баллов) или «отлично» (среднеарифметическая оценка - 9, 10 баллов). 

Далее приводятся примеры вопросов теста для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, а также для контроля самостоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплин.

Моделирование физических систем (д.ф.-м.н.,профессор Ю.В.Клинаев)

ВАРИАНТ № 1

Студент(Фамилия Имя Отчество):

Группа:

Дата:

1. Уравнение одномерного движения тела при постоянной силе тяги имеет вид: 

2. Товарный поезд  массы 
[image: image2.wmf]m

=2000т при силе тяги 
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]m

Нс

 в течении 1 минуты движения без учета трения наберёт скорость, равную:

3. Получить интеграл для уравнения движения в воздухе при сопротивлении, пропорциональном квадрату скорости.
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4. Показать , что  если  тело движется по круговой орбите с периодом Т, то справедлив 3-й закон Кеплера, т.е. 
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5. Процесс зарядки изначально незаряженного электрического конденсатора в RC-цепи, к которому в момент времени t=0 приложено напряжение U, описывается дифференциальным уравнением    
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Разработать схему для численного моделирования процесса зарядки.

Моделирование физических систем (д.ф.-м.н.,профессор Ю.В.Клинаев)

ВАРИАНТ № 2

Студент(Фамилия Имя Отчество):

Группа:

Дата:

1. Уравнение одномерного движения тела при постоянной силе тяги и наличии сопротивления, пропорционального скорости, имеет вид: 

2. Математическая модель движения тела в среде с сопротивлением имеет вид:
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf], где 
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Получить интеграл движения, т.е.  
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3. Ускоренное движение товарного поезда m=2000T при силе тяги 
[image: image19.wmf]4

10

5

,

2

×

=

t

F

 Н,    происходит при учете трения:  
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 и описывается моделью 
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Написать фрагмент программного кода, позволяющего вычислить скорость через одно минуту от начала движения.

4. Скорость метеорита у поверхности Земли, если он падает с высоты h  описывается  моделью: 
[image: image23.wmf])
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Показать, что  метеорит,  прилетающий из космоса имеет скорость 
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5.Уравнение радиоактивного распада имеет вид  
[image: image25.wmf]N
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w – скорость распада = 
[image: image26.wmf]dt

dN

N

1


N(t) – количество ядер в момент t,

dN – количество распавшихся ядер за dt.

Получить аналитическую модель N(t), т.е. интеграл уравнения.

Моделирование физических систем (д.ф.-м.н.,профессор Ю.В.Клинаев)

ВАРИАНТ № 3

Студент(Фамилия Имя Отчество):

Группа:

Дата:

1. Найти значение скорости равномерного движения при постоянной силе тяги и сопротивлении, пропорциональном скорости.

2. Найдите положение свободно падающего тела в глубокий колодец как функцию времени, т.е. y=y(t)

3. Тело брошено под углом к горизонту со скоростью V0 = 15 м/с и движется без сопротивления. Покажите, что наибольшее расстояние, на которое может улететь тело равно 22,5 м.

4. Исходя из закона динамики вращательного движения:

[image: image199.wmf]dx

dt

V

      
[image: image27.wmf]dt

d

I

M

w

=

        момент силы

      
[image: image28.wmf]dt

d

j

w

=

     угловая скорость, показать, что  моделью математического маятника является дифференциальное уравнение:
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 и период колебаний определяется формулой 
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5.Энергетическая светимость абсолютно черного тела подчиняется закону Стефана-Больцмана 
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, Т – абсолютная температура.

    По таблице значений {
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  написать  программный код в системе MatLab, позволяющий вычислить 
[image: image35.wmf]s

- постоянную Стефана-Больцмана.

Моделирование физических систем (д.ф.-м.н.,профессор Ю.В.Клинаев)

ВАРИАНТ № 4

Студент(Фамилия Имя Отчество):

Группа:

Дата:

1. Получить формулы для численного моделирования движения тела при сопротивлении, пропорциональном скорости.

2. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 
[image: image36.wmf]0

V

. Через какое время от начала движения оно пройдет высоту H?
3. Тело падает в воздухе с большой высоты. Сила сопротивления F = A ∙V, где A = 50 Hc/м, V – скорость. Масса тела m = 100 кг.
Получить модель скорости тела как функцию времени и найти скорость через большой отрезок времени от начала падения.
4. Падающий карандаш имеет длину l. Известно, что момент силы тяжести, заставляющий карандаш падать, вращая его вокруг острия, имеет вид: 
[image: image37.wmf]2
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Показать, что уравнения для моделирования падения карандаша имеет вид:
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[image: image39.wmf]
5. Известно, что условие сходимости метода Рунге-Кутта 4-го порядка, используемого при численном моделировании, записывается в виде:
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[image: image42.wmf]l

-коэффициент, входящий  в модельное уравнение 
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 y0 – начальное условие для интегрируемой функции.
Получить значение 
[image: image44.wmf]l

 для заданного шага 
[image: image45.wmf]x
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, или по 
[image: image46.wmf]l

 определить оптимальный шаг интегрирования.

Моделирование физических систем (д.ф.-м.н.,профессор Ю.В.Клинаев)

ВАРИАНТ № 5

Студент(Фамилия Имя Отчество):

Группа:

Дата:

1. Написать фрагмент программного кода, реализующего  моделирование  движения  тела массы 10т, при силе тяги  
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 EMBED Equation.3  [image: image50.wmf]              
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2. Написать соотношения модели плоского движения без учета сопротивления воздуха. Начальные условия: V(0) = 
[image: image54.wmf]0

V

; угол встрела (к горизонту)=
[image: image55.wmf]j

.

3. Пройденный путь парашютиста при учёте сопротивления воздуха описывается следующей моделью:

[image: image56.png]



Показать, что при больших временах

[image: image202.wmf]z
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  , т.е. зависимость является линейной от времени и найти значение α, при котором скорость равна 5 м/с.
4. Колесо, массой 1кг, распределенной по ободу радиусом 0,35м, вращается с угловой скоростью 10,5 рад/с и тормозится трением в оси; Коэффициенты сопротивления: а = 
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. Колесо остановится, когда угловая скорость становится равной 0,1 рад/с. Разработать численную модель, определяющую время до остановки и число оборотов.

5. Последовательно соединены  резистор из  металлической проволоки и полупроводниковый резистор. Температурные зависимости  их сопротивлений имеют вид:
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Разработайте алгоритм, позволяющий определить температуру, при которой общее сопротивление будет минимальным. 
Моделирование физических систем (д.ф.-м.н.,профессор Ю.В.Клинаев)

ВАРИАНТ № 6

Студент(Фамилия Имя Отчество):

Группа:

Дата:

1. Построить численную схему моделирования движения тела в воздухе под действием  сил тяжести  и сопротивления, пропорционального 1-й и 3-й степеням скорости.

2. Лодка замедляет свое движение под действием сопротивления воды, которое пропорционально скорости лодки. Начальная скорость лодки 4 м/с, ее скорость через 4с секунды равна 2 м/с. Через сколько секунд скорость лодки будет равна 0,5 м/с.

3. Закон всемирного тяготения  Ньютона для тел М и m, удаленных  друг от друга на расстояние 
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, при выборе начала координат, связанного с телом М, имеет вид:
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 EMBED Equation.3  [image: image64.wmf]j
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Показать, что уравнение движения тела m  в декартовых координатах имеют вид:
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, т.е. от массы m  тела не зависят.

4. Почему в уравнениях для моделирования угловой скорости негармонического маятника и падающего карандаша:
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 стоят разные знаки?

5. Параллельно соединены  резистор из  металлической проволоки и полупроводниковый резистор. Температурные зависимости  их сопротивлений имеют вид:
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Разработайте алгоритм, позволяющий определить температуру, при которой общее сопротивление будет максимальным. 

Вопросы для зачета

Перечень вопросов к зачету
	1. Системы моделирования и среды программирования для моделирования ФС(MatLab 6.х, Electronics Workbench, Simulink MatLAB, Подсистема Signal Procеssing ToolBox (SPT) MatLab ,Visual Basic  for Applications 6.0). 

	2. Кинематика. Динамика материальной точки. Движение тел при постоянной силе тяги. Учет сил сопротивления. 

3. Движение тела по инерции с учетом вязкого трения. Аналитические модели. Конечно-разностные схемы численного моделирования. 

	4. Плоское движение. Движение тел под углом к горизонту. Учет сил сопротивления, пропорциональных скорости. 

5. Падение парашютиста с большой высоты с учетом сил сопротивления, пропорциональных квадрату скорости. Аналитическая и численная модели.

	6. Движение тел в поле тяготения: падение тел на гравитационные массы – расчет 2-й космической скорости.

	7. Движение тел вблизи гравитационных масс. Построение орбит движения: круговых, эллиптических, гиперболических. 

	8. Практические аспекты моделирования: траектории тел вблизи тяготеющих масс. Численный анализ движения спутников, метеоритов, комет.

	9. Моделирование вращательного движения. Учет сил трения для вращающихся тел. Остановка колеса трением – расчет кинематических характеристик вращательного движения.

	10. Гармонический маятник. Физический маятник при больших амплитудах. Задача о падающем карандаше. Схемы численного моделирования 

	11. Движение тел во вращающейся системе координат. Учет сил: центробежной силы инерции и Кориолиса. Разработка алгоритма моделирования траектории тела, брошенного на вращающуюся платформу.

	12. Поле центральных сил.  Моделирование движения заряженных частиц в поле неподвижного центра. Опыт Резерфорда – разработка алгоритма моделирования движения альфа-частиц.

	13. Компьютерное моделирование двухэлектродной электронной лампы – вакуумного диода.

	14. Моделирование оптических задач – распространение света в среде с монотонно изменяющимся показателем преломления. Задачи: мираж, световод, апертура световода.

	15. Моделирование закономерностей теплового излучения: кривая Планка. Идентификация закона Стефана-Больцмана методом наименьших квадратов.


Тестовые задания по дисциплине

Тестовые задания;

Ответы  и методические указания к тестам:

1. Уравнение одномерного движения тела при постоянной силе тяги имеет вид: 
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x – координаты тела, м
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2. Уравнение одномерного движения тела при постоянной силе тяги и наличии сопротивления, пропорционально скорости, имеет вид: 
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[image: image74.wmf]T
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А – коэффициент сопротивления.

3. Найти значение скорости равномерного движения при постоянной силе тяги и сопротивлении, пропорциональном скорости.
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4. Получить формулы для численного моделирования движения тела при сопротивлении, пропорциональном скорости.
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5. Написать фрагмент программного кода, реализующего  моделирование  движения  тела массы 10т, при силе тяги  
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 EMBED Equation.3  [image: image85.wmf]              
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Sub Равномерное()

  t=0: V=0: A=1E1: m=1E4: F=1.5E4: dt=0.5: VP=F/A

metka: V=V+(F-A*V)*dt/m

             x=x+V*dt

             t=t+dt

if V>=0.9*VP then goto result

goto metka

result: MsgBox t,0,”время”

MsgBox V,1,”скорость”

MsgBox x,2,”координаты”

End Sub
6. Построить численную схему моделирования движения тела в воздухе под действием  силы тяжести  и сопротивления, пропорционального 1-й и 3-й степеням скорости.
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7. Товарный поезд  массы 
[image: image92.wmf]m

=2000т при силе тяги 
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 EMBED Equation.3  [image: image96.wmf]m
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 в течении 1 минуты движения без учета трения наберёт скорость, равную:


[image: image97.wmf]=

dt

x

d

m

2
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8. Математическая модель движения тела в среде с сопротивлением имеет вид:
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 EMBED Equation.3  [image: image106.wmf], где 
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Получить интеграл движения, т.е.  
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9. Найдите положение свободно падающего тела в глубокий колодец как функцию времени.
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10. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 
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Существование решения: 
[image: image116.wmf]0

2

2

0

³

-

gH

v


1.  
[image: image117.wmf].

2

2

0

gH

v

=

 Если 
[image: image118.wmf]gH

v

2

0

=

, то 
[image: image119.wmf]g

v

t

0

=


2.  
[image: image120.wmf].

2

2

0

gH

v

>

 Если 
[image: image121.wmf]gH

v

2

0

>

, то H проходится дважды

11. Разработать модель плоского движения без учета сопротивления воздуха. Начальные условия: V(0) = 
[image: image122.wmf]0
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; угол выстрела 
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12. Лодка замедляет свое движение под действием сопротивления воды, которое пропорционально скорости лодки. Начальная скорость лодки 4 м/с, ее скорость через 4с секунды равна 2 м/с. Через сколько секунд скорость лодки будет равна 0,5 м/с.
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13. Получить интеграл для уравнения движения в воздухе при сопротивлении, пропорциональном квадрату скорости.


[image: image126.wmf]2

v

g

dt

dv

a

-

=


Ответ: 
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14. Ускоренное движение товарного поезда m=2000T при силе тяги 
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Написать фрагмент программного кода, позволяющего вычислить скорость через одно минуту от начала движения.

Ответ:
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Sub Скорость_Через_Минуту()

t = 0: V = 0: F = 2.5E5: A = 1E4: B=30: tk = 60: m = 2E6: dt =1

metka:
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if  t >= tk  Then  goto  result

goto  metka

result:  MsgBox V, 1, “Скорость = ”

End  Sub
15. Тело брошено под углом к горизонту со скоростью V0 = 15 м/с и движется без сопротивления. Покажите, что наибольшее расстояние, на которое может улететь тело равно 22,5 м.

Ответ:  

x = (V0)2  *  sin2φ / g
Если φ = 45о, тогда  x = xmax = (V0)2 / g = 22,5 м.

16. Тело падает в воздухе с большой высоты. Сила сопротивления F = A * V, где A = 50 Hc/м. Масса тела m = 100 кг.

Получить модель скорости тела как функцию времени и найти скорость через большой отрезок времени от начала падения.

Ответ:
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Если                    и x0 = h, V0 = 0, то

[image: image141.png]
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17. Пройденный путь парашютиста при учёте сопротивления воздуха описывается следующей моделью:

[image: image143.png]



Показать, что при больших временах





  , т.е. зависимость является линейной от времени и найти значение α, при котором скорость равна 5 м/с

Ответ:  α = 0,4

18. Закон всемирного тяготения  Ньютона для тел М и м, удаленных  друг от друга на расстояние 
[image: image144.wmf]r
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, при выборе начала координат, связанного с телом М, имеет вид:
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[image: image147.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image148.wmf]j



 EMBED Equation.3  [image: image149.wmf]F



M
x
Показать, что уравнение движения тела m  в декартовых координатах имеют вид:
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, т.е. от массы m  тела не зависят.

19. Показать , что  если  тело, движется по круговой орбите с периодом Т, то справедлив 3-й закон Кеплера, т.е. 
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20. Скорость метеорита у поверхности Земли, если он падает с высоты h  описывается  моделью: 
[image: image152.wmf])
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, где R=6377 км.

Показать, что  метеорит, прилетающий из космоса имеет скорость 
[image: image153.wmf]с
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21. Исходя из закона вращательного движения:
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- угловая скорость, показать, что  моделью математического маятника является дифференциальное уравнение:
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 и период колебаний определяется формулой 
[image: image157.wmf]g
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, где l-длина маятника.

22. Падающий карандаш имеет длину l («эль»).

Известно, что момент силы тяжести, заставляющий карандаш падать, вращая его вокруг острия, имеет вид: 
[image: image158.wmf]2
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Показать, что уравнение для моделирования падения карандаша имеет вид:
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[image: image160.wmf]
23. Колесо, массой 1кг, распределенной по ободу радиусом 0,35м вращается с угловой скоростью 10,5 рад/с и тормозится трением в оси; Коэффициенты а = 
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. Колесо остановится, когда угловая скорость становится равной 0,1 рад/с. Разработать численную модель, определяющую время до остановки и число оборотов.

Ответ: 
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Момент инерции I = 
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Число оборотов 
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24. Почему в уравнения для угловой скорости негармонического маятника и падающего карандаша: 
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 стоят разные знаки?

Ответ: в первом - угол 
[image: image168.wmf]j

 и скорость 
[image: image169.wmf]w

 направлены в разные стороны, а во втором - угол 
[image: image170.wmf]j

 и скорость направлены в одну сторону.

25. Процесс зарядки изначально незаряженного электрического конденсатора в RC-цепи, к которому в момент времени t=0 приложено напряжение U, описывается дифференциальным уравнением                                R
                                      
[image: image171.wmf]C
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    Разработать схему для численного моделирования процессов зарядки.

Ответ:                            dq = (U – q/C) 
[image: image172.wmf]R
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26. Уравнение радиоактивного распада имеет вид  
[image: image174.wmf]n

w

dt

dN

×

-

=

, где 

W – скорость распада = 
[image: image175.wmf]dt
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N(t) – количество ядер в момент t,

dN – количество распавшихся ядер за dt.

Получить аналитическую модель N(t), т.е. интеграл уравнения.

Ответ: N(t) = 
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27. Энергетическая светимость абсолютно черного тела подчиняется закону Стефана-Больцмана 
[image: image177.wmf]4
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По таблице значений {
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  написать  программный код в системе MatLab, позволяющий вычислить 
[image: image181.wmf]s

-постоянную Стефана-Больцмана.

Ответ:
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                 >>p1=polyfit(x,y,1);

                 >>stem(x,y);

                 >>hold
                 >>x1=xn:h:xk:%- задать 
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                 >>y1=polyval(p1,x1);

                 >>plot(x1,y1);

                    .

                    .

                    .

                    
[image: image184.wmf]k

n

М

=

=

;

10

s


28. Известно, что условие сходимости метода Рунге-Кутта 4-го порядка, используемого при численном моделировании, записывается в виде:
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-коэффициент, входящий  в модельное уравнение 
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y-интегрируемая функция.

Получить значение 
[image: image189.wmf]l

 для заданного шага 
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 определить оптимальный шаг интегрирования.

29. Последовательно соединены  резистор из  металлической проволоки и полупроводниковый резистор. Температурные зависимости  их сопротивлений имеют вид:
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Разработайте алгоритм, позволяющий определить температуру ,при которой общее сопротивление будет минимальным. 

Ответ:
[image: image194.wmf]0
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 -получается трансцендентное уравнение относительно Т.

30. Параллельно соединены  резистор из  металлической проволоки и полупроводниковый резистор. Температурные зависимости  их сопротивлений имеют вид:
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Разработайте алгоритм, позволяющий определить температуру, при которой общее сопротивление будет максимальным. 

Ответ:
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 -получается трансцендентное уравнение относительно Т.

14. Образовательные технологии

В рамках учебного курса предусмотрено 

· чтение лекций с демонстрацией техники математических преобразований (мелом, на грифельной доске), аналитических методов решения дифференциальных уравнений, нелинейных алгебраических и трансцендентных уравнений, методик построения конечно-разностных схем, технологий процедурного и объектно-ориентированного программирования по всем модулям дисциплины,

· выполнение лабораторных работ методами компьютерного моделирования с использованием встроенной среды программирования VBA в  Microsoft Office, а также других систем программирования и моделирования в рамках часов СРС. 

15. Перечень учебно-методического обеспечения для  обучающихся по

дисциплине

Основная:

1. Жуков К.Г. Модельное проектирование встраиваемых систем в LabVIEW: учебное пособие / Жуков К.Г.— М.: ДМК Пресс, 2011. 680— c., http://www.iprbookshop.ru/8002
2. Методические указания к лабораторным работам № 2,3,4,5 «Математическое моделирование биологических систем»: учебно-методическое пособие / — Л.: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2011. 28— c., http://www.iprbookshop.ru/17711
3. Компьютерное моделирование линейных систем управления: учебно-методическое пособие / — Л.: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2013. 41— c., http://www.iprbookshop.ru/22877
4. Данилов А.М. Математическое и компьютерное моделирование сложных систем: учебное пособие / Данилов А.М., Гарькина И.А., Домке Э.Р.— П.: Пензенский государственный университет архитектуры и строительства, ЭБС АСВ, 2011. 296— c., http://www.iprbookshop.ru/23100
5. Склярова Е.А. Компьютерное моделирование физических явлений: учебное пособие / Склярова Е.А., Малютин В.М.— Т.: Томский политехнический университет, 2012. 152— c., http://www.iprbookshop.ru/34668
Основная:

1. Гулд Х., Тобочник Я. Компьютерное моделирование в физике в 2 ч.: Ч.1. Пер. с англ. – М.: Мир, 1990. – 349с.; Ч. 2. Пер. с англ. – М.: Мир, 1990. – 400с.

2. Бурсиан Э.В. Физика: 100 задач для решения на компьютере: Учебное пособие. – СПб.: ИД «МиМ», 1997. – 256с.

3. Поттер Д. Вычислительные методы в физике. – М.: Мир, 1975. – 392с.

4. Алексеев Д.В. Компьютерное моделирование физических задач в Microsoft Visual Basic – М.: СОЛОН-Пресс, 2004. – 528с.

5. Потемкин В.Г. Система инженерных и научных расчетов MATLAB 5.х. -  М.:Диалог-Мифи, 1999. – 670с.

6. Электротехника и электроника в экспериментах и упражнениях: Практикум на Electronics Workbench: В 2 т./ Панфилов Д.И., Чепурин И.Н., Миронов В.Н., Обухов С.Г., Шитов В.А., Иванов В.С. Под общей ред. Д.И. Панфилова – Т.1: Электротехника. – М.: ДОДЭКА, 1999. – 304 с., Т.2: Электроника. – М.: ДОДЭКА, 2000. – 288 с.

7. Карлащук В.И. Электронная лаборатория на IBM PC. Программа Electronics Workbench и ее применение. – М.: СОЛОН – Р, 2001. – 726 с.

8. Дьяконов В.П., Абраменкова И.В., Круглов В.В. MatLab 5 с пакетами расширений./ Под ред. В.П. Дьяконова. – М.: Нолидж, 2001. – 880 с.

9.  Гетц К.,  Джилберт М. Программирование в Microsoft Office. Полное руководство по VBA: Пер. с англ. –  К.: Изд. группа BHV, 2000. - 768 с.

10. Лазарев Ю.Ф. MatLab 5.х – К.: Изд. группа BHV, 2000. – 384 с.

11. Мэтьюз Д., Финк К. Численные методы. Использование MATLAB..: ИД "Вильямс", 2001. - 720с.

12. Клинаев Ю.В.  Компьютерные моделирование в средах програмирования VBA и MatLab  /  Ю.В. Клинаев, М.Д.Элькин: Учеб. пособие. – Саратов:Сарат. Гос. техн. ун-т, 2002-98с.. 

Дополнительная

13. Оппенгейм А.В., Шафер Р.В. Цифровая обработка сигналов.М.: Связь,1979.- 416с Худсон Д. Статистика для физиков. - М.:Мир, 1967. - 240с.

14. Рудаков П.И., Сафонов В.И. Обработка сигналов и изображений. MATLAB 5.X. - М.: Диалог-МИФИ, 2000. - 416с.

15. Уэллс Э., Харшбаргер С. Microsoft Excel 97. Библиотека разработчика: Пер. с англ. – М.: Изд. отдел «Русская редакция» ТОО «Channel Trading Ltd», 1998. – 536 с.

16. Гарнаев А. Самоучитель VBA. – СПб.: БХВ – Санкт-Петербург, 1999. – 512 с.

17. Король В.И. Visual Basic 6.0, Visual Basic  for Applications 6.0.Язык программирования. Справочник с примерами. – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2000. –  448 с.

18. Григорий Титаренко. Visual Basic 6.0: –  К.:  Изд. группа BHV, 2001.–  416 с.

19. Уэллс Э., Харшбаргер С. Microsoft Excel 97. Библиотека разработчика: Пер. с англ. – М.: Изд. отдел «Русская редакция» ТОО «Channel Trading Ltd», 1998. – 536 с.

20. Трубецков Д.И. Колебания и волны для гуманитариев, Учебное пособие для вузов. – Саратов: Изд. Гос. Уч.-науч. центра «Колледж», 1997. – 392с.

21. Изучение движения заряженных частиц в электрических  и магнитных полях / Ю.В. Клинаев, А.Г. Клемешов; Технол. ин-т  Сарат.гос. техн. ун-та. – Энгельс, 2001г. – 8с. – Деп. В ВИНИТИ 28.03.01, №765-В 2001.

22.  Клинаев  Ю.В. Постановка курс ”Микроэлектроника и схемотехника ЭВМ” на основе технологий пакетов “Electronics Workbench” и “MatLab” / Ю.В. Клинаев // Информационные технологии в образовании : Сборник  трудов XI Междунар. Конференции-выставки, Москва, 5-9 ноября 2001г. – М., 2001. – Ч.Ш. –С.32-33.

23.  Клинаев Ю.В.  Програмно-методическое  обеспечение  курса “Моделирование физических систем” на основе технологии VBA / Ю.В. Клинаев. // Информационные технологии в образовании : Сборник  трудов XI Междунар. Конференции-выставки, Москва, 5-9 ноября 2001г. – М., 2001. – Ч.Ш. – С. 33-34.

24.  Клинаев Ю.В.  Компьютерные моделирование в средах програмирования VBA и MatLab  /  Ю.В. Клинаев, М.Д.Элькин: Учеб. пособие. – Саратов:Сарат. Гос. Техн. ун-т ,2002. - 98с.

25. Численное моделирование системы «ротор-маятник» технологической установки электроалмазной обработки функциональных узлов СВЧ-приборов / Долгих А.М. Клинаев Ю.В., Мурашев Д.А.; Технол. ин-т  Сарат. гос. техн. ун-та. – Энгельс, 2003.-7с.-Деп. В ВИНИТИ 25.03.2003, № 524-В 2003.

26. Клинаев Ю.В., Мурашев Д.А. Аналитическое решение краевой задачи расчёта электростатических полей в межэлектродном зазоре биполярного электрода. Сб. «Современные научные и информационные технологии», СГТУ, 21 октября 2003г.,С.56-59.

27.  Долгих А. М., Клинаев Ю. В., Мурашев Д. А. К расчету электрического поля электромеханической системы финишного формообразования с биполярным электродом. –Изв: вузов. Машиностроения изд МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2004, №8, с. 56-62.

28.  Клинаев Ю.В. Изучение движения заряженных частиц в электрических и магнитных полях . Метод . указ. К выполн . учебно-исслед. раб. Работы по физике для студентов всех сис. Саратов: Изд-во СГТУ, 2003 (0.75 п.л., 10с)

29.  Элькин М.Д, Клинаев Ю.В. Введение в компьютерное моделирование

в среде VBA. Учебное пособие с грифом ПРУМЦ МО РФ, - Саратов, ПАГС, 120с.

16. Материально-техническое обеспечение

Институт включает в себя информационно-вычислительный центр для проведения лабораторных занятий. Кафедра ЕМН располагает мультимедийными аудиториями для проведения лекций, практических занятий и коллоквиумов по информатике. Данные аудитории оснащены современным оборудованием, необходимым для проведения всех видов аудиторных занятий по данной дисциплине.
1. Компьютер.

2. Сетевое подключение для свободного выхода в сеть Интернет.

3. Операционная система Windows;
4. Интегрированное офисное приложение, включающее электронные таблицы Exсel с встроенной средой программирования Visual Basic for Applications, текстовый редактор Word с встроенным редактором математических формул.
5. Систему программирования и моделирования MatLab.
Рабочую программу составил, 
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