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Цель дисциплины – формирование у студентов комплекса знаний в области современного использования численных методов, вычислительной техники и программных средств как применительно к решению прикладных и теоретических задач физики атмосферы и мониторинга окружающей среды, так и для рассмотрения физических задач более широкого профиля.

Основная задача дисциплины заключается в изучении и освоении студентами основных методов и принципов построения алгоритмов, применяемых для решения задач линейной алгебры, математической физики и гидродинамики атмосферы, а также используемых при обработке данных наблюдений; получении практических навыков работы с важнейшими пакетами прикладных программ, реализующих эти методы и алгоритмы.

В результате освоения компетенций в рамках дисциплины «Численные методы и математическое моделирование» обучающейся должен:

Знать:

- особенности машинной арифметики и проблемы, возникающие при численной реализации методов решения прикладных задач на компьютерах;

- основы программирования и основные элементы языка Фортран; 

- методы и принципы построения алгоритмов, применяемые для решения задач линейной алгебры и математической физики; 

- численные методы, используемые для решения нестационарных уравнений гидродинамики атмосферы;  

- физическую и математическую постановки задачи о распространении в атмосфере внутренних гравитационных волн (ВГВ);

- основы теории возмущений и ее применение для решения задачи о вертикальной структуре ВГВ при наличии фонового потока и диссипации.

Уметь:

- применять математический аппарат линейной алгебры и математической физики, используемый при разработке методов и построении численных алгоритмов решения прикладных и теоретических задач физики атмосферы; 

- использовать стандартные пакеты прикладных программ, разработанные для решения задач линейной алгебры, математической физики и статистической обработки данных наблюдений;

- реализовывать на Фортране методы решения нестационарных задач гидродинамики, исследовать их на устойчивость и использовать простейшие методы компьютерной графики для представления результатов расчетов;

- использовать методы теории возмущений, комплексных амплитуд и функции Грина для решения уравнений, описывающих распространение ВГВ.

Владеть

 – навыками построения алгоритмов, применяемых для решения задач линейной алгебры, математической физики и гидродинамики атмосферы;

 – навыками работы с важнейшими пакетами прикладных программ, реализующих методы и алгоритмы, применяемые для решения задач линейной алгебры, математической физики и гидродинамики атмосферы.

Кроме этого, бакалавр должен иметь представление о важнейших проблемах физики атмосферы, решение которых возможно только методом математического моделирования и вычислительного эксперимента (моделирование климата и его изменений, долгосрочный прогноз погоды, обработка данных наблюдений - например, радиолокационных данных, изображений со спутников, ассимиляция данных в глобальных моделях общей циркуляции).

.Содержание дисциплины: 

1. Математическое моделирование, численный эксперимент. Требования, предъявляемые к численным алгоритмам. Особенности машинной арифметики.

2. Основы программирования на Фортране, элементы языка. 

3. Численное решение систем линейных алгебраических уравнений.

4. Обусловленность вычислительной задачи, матричная норма и анализ ошибок.

5. Интерполяция и численное интегрирование.

6. Аппроксимация данных наблюдений. 

7. Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений.

8. Численные методы решения граничных задач

9. Численные методы решения нестационарных  задач гидродинамики.

10. Гармонические колебания и плоские волны,  метод комплексных амплитуд.

11. Уравнение вертикальной структуры для внутренних гравитационных волн (ВГВ).

12. Теория возмущений, WKBJ решение задачи о вертикальной структуре ВГВ, поправки к решению за счет диссипации.

13. Дисперсионное и поляризационные соотношения для ВГВ, закон сохранения волнового действия, понятие групповой скорости.

14. Моделирование общей циркуляции атмосферы, взаимодействие волн со средним потоком.

15. Анализ экспериментальных данных с целью выявления скрытых периодичностей.

