ПРОГРАММА

курса  «Моделирование процессов в распределенных системах» для магистров групп 105 и 106 . 2014-15 учебный год

1. Введение.
       Моделирование – универсальный инструмент познания. Разнообразие движений и пространственных структур в природе,  необходимость их   систематизации.   Колебания, волны, структуры (паттерны) – определения, примеры,  систематизация «по степени  регулярности», «по виду источника энергии»,  условность  разделения. Сосредоточенные и распределенные системы. Что может быть общего в системах различной природы ( электронных и биологических, гидродинамических и социальных) и их движениях? Два миовоззренческих подхода к описанию явлений природы -                                                              динамический (детерминистический) и вероятностный. Динамическая система, независимые  и динамические  переменные , параметры. Пространство состояний (фазовое) и  пространство параметров. Пути построения математических моделей. Линейные и нелинейные модели, явления и процессы.  (См. [1], гл.1,2)
2. Линейные колебательно-волновые модели.
       Математический маятник линейный и нелинейный режимы. Линейная модель консервативного осциллятора. Диссипативный  неавтономный линейный осциллятор ( с вязким трением) собственные колебания и вынужденные под гармонически воздействием. Резонанс. Цепочки и решетки Два связанных одинаковых осциллятора, что нового в их динамике по сравнению с одиночным осциллятором. Неидентичные осцилляторы, парциальные частоты; полезные приложения. 
        Упорядоченные структуры; осцилляторная модель упорядоченной структуры. Колебательно-волновой характер решений таких систем, переход к сплошной среде, уравнение КГФ. Дисперсионные уравнения, формальный способ получения дисперсионного уравнения. Диаграмма Бриллюэна,  дисперсионные характеристики. 
          Фазовая и групповая скорости, их определение по диаграмме Брюллюэна.  Дисперсия, причины ее существования, к чему приводит наличие дисперсии при распространении волн. Как по дисперсионной характеристике определить направление движения волнового пакета и его горбов.
          Резонанс, волны в одномерных резонаторах (ограниченный отрезок, кольцевой резонатор). Спектры собственных частот и волновых чисел при наличии дисперсии в резонаторе. Как с помощью резонатора определить дисперсионные характеристики волновой среды  в эксперименте.
     Жидкость, как волновая среда. Волны на поверхности жидкости: основные дисперсионная характеристика гравитационно-капиллярных волн на воде. Волны от мгновенного точечного источника (структура кругов на воде от капли и от камня
     3. Эталонные нелинейные модели распределенных систем.   
   Нелинейные волны в среде без дисперсии и диссипации; уравнение простой волны; укручение фронтов, обрушение. Стабилизация возмущений из-за дисперсии и диссипации. Уравнение Кортевега-де Вриза , солитоны.      Модель Колмогорова- Петровского –Пискунова (КПП)

      Структуры (паттерны). Свободные, вынужденные структуры. Автопаттерны. Реакционно-диффузные модели; статические структуры Тьюринга. Примеры структур в жидкости : вихри  Тейлора,  ячейки Бенара,  рябь Фарадея. Турбулентность.  {см. лекцию 14  или стр.175-204 из [6]}
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