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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов  по направлению 231300.62 «Прикладная математика», обучающихся по  специализации «Применение математических методов к решению инженерных и экономических задач», изучающих дисциплину «Асимптотические методы».

Программа разработана в соответствии с:

· ФГОС 231300 Прикладная математика 62 бакалавр.

· Рабочим учебным планом университета по специальности 230401.65 «Прикладная математика», специализации «Применение математических методов к решению инженерных и экономических задач», утвержденным в  2014 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины "Асимптотические методы" являются: 
·   ознакомление студентов с асимптотическими методами в анализе (основами теории асимптотических рядов, методов асимптотического разложения интегралов с большим параметром); 

·   ознакомление студентов с асимптотическими методами в теории дифференциальных уравнений (в том числе, с линейным и нелинейным методами ВКБ для дифференциальных уравнений, согласованием асимптотических разложений);

·   ознакомление студентов с некоторыми специальными функциями. 
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать 

      - основные понятия и определения теории асимптотических методов;

      - основные методы получения асимптотических оценок интегралов;

- основные методы построения асимптотических решений дифференциальных уравнений.

· Уметь 

- получать асимптотические оценки интегралов;

- применять асимптотические методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений и фундаментальных уравнений математической физики.

· Иметь навыки (приобрести опыт) 

- построения и анализа асимптотических решений  обыкновенных дифференциальных уравнений и фундаментальных уравнений математической физики.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции: 

А)  общекультурные (ОК):

· владеть культурой мышления, способен к обобщению, анализу, восприятию информации (ОК-1);

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· готовностью к кооперации с коллегами (ОК-6);

· способностью оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы (ОК-14);

· уметь создавать и редактировать тексты профессионального назначения (ОК-15);

· способностью использовать для решения коммуникативных задач современные технические средства и информационные технологии (ОК-16).

Б)  профессиональные (ПК):

· готовность к самостоятельной работе (ПК-1);

· способность использовать современные прикладные программные средства и осваивать современные технологии программирования (ПК-2);

· знать основные положения, законы и методы естественных наук (ПК-11);

· готовность применять математический аппарат для решения поставленных задач 

(ПК-12);

· способность самостоятельно изучать новые разделы фундаментальных наук  (ПК-14).

4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина является дисциплиной по выбору и относится к вариативной части профессионального цикла.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· «Дифференциальные уравнения»,

· «Математический анализ»,

· «Уравнения математической физики».
Для освоения учебной дисциплины, студенты должны:

· знать и уметь использовать основные разделы математического анализа;

· владеть навыками решения и анализа основных типов обыкновенных дифференциальных уравнений.

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	
	

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Понятие асимптотического разложения. Примеры асимптотических разложений.
	10
	4
	2
	
	4

	2
	Построение асимптотических разложений для интегралов, содержащих большой параметр.
	20
	6
	4
	
	10

	3
	Асимптотические разложения для решений обыкновенных дифференциальных уравнений.
	30
	8
	6
	
	16

	4
	Поведение решений на бесконечности.
	17
	4
	3
	
	10

	5
	Пограничный слой для обыкновенных дифференциальных уравнений.
	31
	8
	5
	
	18

	
	Итого
	108
	30
	20
	
	58


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	4 курс
	Параметры **

	
	
	2-й семестр
	

	Текущий
	Домашнее задание
	
	Письменная работа выполняется в течение двух недель.

	Итоговый
	Экзамен 
	В конце семестра
	Устная форма 


6.1 Критерии оценки знаний, навыков
Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.
7 Содержание дисциплины

	№ 

п/п
	Наименование раздела дисциплины


	Содержание раздела



	1
	Понятие асимптотического разложения. Примеры асимптотических разложений.


	Определение асимптотического разложения по Пуанкаре.

Построение функции с заданным асимптотическим разложением.

Примеры построения асимптотических разложений.

	2
	Построение асимптотических разложений для интегралов, содержащих большой параметр.
	Построение асимптотических разложений для интегралов, содержащих большой параметр, с помощью интегрирования по частям.

Метод Лапласа. Метод перевала.

Метод стационарной фазы. Функция Эйри.

	3
	Асимптотические разложения для решений обыкновенных дифференциальных уравнений.
	Метод ВКБ для обыкновенных дифференциальных уравнений. Доказательство  существования решений линейных дифференциальных уравнений, имеющих ВКБ – асимптотику.

Асимптотическое решение в окрестности точки поворота. Задача на собственные значения для уравнения с двумя точками поворота. Правило квантования Бора-Зоммерфельда.



	4
	Поведение решений на бесконечности.
	Поведение решений уравнения  - y’’+ v(x) y = k2 y  на бсконечности в случае суммируемого потенциала v(x). Преобразования Лиувилля  и операторы с несуммируемым потенциалом. Примеры.

	5
	Пограничный слой для обыкновенных дифференциальных уравнений.
	Пограничный слой для обыкновенных дифференциальных уравнений с нулевой правой частью.

Пограничный слой для обыкновенных дифференциальных уравнений с ненулевой  правой частью.

Примеры


8 Образовательные технологии

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

1-ая домашняя работа:

вычислить методом Лапласа приближенное значение интеграла  с большим параметром и сравнить его с точным значением этого интеграла; вычислить относительную погрешность приближения.

9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к экзамену по всему курсу:

1. Понятие асимптотического разложения по Пуанкаре. Примеры.

2. Построение функции с заданным асимптотическим разложением.

3. Примеры асимптотических разложений для интегралов, содержащих большой параметр.

4. Асимптотическое разложение решений трансцендентных уравнений. Примеры.

5. Метод Лапласа.

6. Вывод формулы Стирлинга методом Лапласа.

7. Метод перевала.

8. Метод стационарной фазы.

9. Асимптотическое поведение функции Эйри при больших значениях аргумента. Уравнение Эйри.

10. Метод ВКБ для обыкновенных дифференциальных уравнений.

11. Доказательство  существования решений линейных дифференциальных уравнений, имеющих ВКБ – асимптотику.

12. Асимптотическое решение в окрестности точки поворота.

13. Задача на собственные значения для уравнения с двумя точками поворота.

14. Поведение решений уравнения  - y’’+ v(x) y = k2 y  при стремлении x к бесконечночсти   в случае суммируемого потенциала v(x).

15. Преобразования Лиувилля  и операторы с несуммируемым потенциалом. Примеры.

      16. Пограничный слой для обыкновенных дифференциальных уравнений.

      17. Внешнее разложение решений обыкновенных уравнений с малым параметром при стар        шей производной. 

19. Построение асимптотических решений краевой задачи для уравнения                                      
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2 u’’(x) – q(x) u(x) = f(x) .                             

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

10.1 Базовый учебник

1. Олвер Ф.,      Введение в асимптотические методы и специальные функции,

    М., "Наука", 1978.

2.  Найфэ А.Х.,  Методы возмущений,   М., "Мир", 1976.

10.2 Основная литература

3. Федорюк М.В.,    Метод перевала,        М., 1977.

4. Ильин И.М.,      Согласование  асимптотических разложений решений краевых задач,

    М., "Наука", 1989.

             5. Коул Дж.,  Методы возмущений в прикладной математике,   

     М., "Мир", 1972.

6. Маслов В.П., Федорюк М.В.,  Квазиклассическое приближение для уравнений 
квантовой механики,   М., "Наука", 1976.

7. Арнольд В.И., Математические методы классической механики, М., "Наука", 1974.

10.3 Дополнительная литература 

8. Федорюк М.В., Асимптотические методы для линейных дифференциальных 
уравнений,  М., "Наука", 1983.

9. Федорюк М.В.,  Асимптотика, интегралы и ряды,  М., "Наука", 1987.

10. Де Брейн Н.Г., Асимптотические методы в анализе,

М., Изд. иностр. литературы, 1961.

11. Эрдейи А., Асимптотические разложения, М., Физматгиз, 1962.

12. Арнольд В.И., Дополнительные главы по теории обыкновенных 
дифференциальных уравнений, М., "Наука", 1978.

13. Бахвалов Н.С., Панасенко Г.П., Осреднение процессов в периодических средах,

М., "Наука", 1988.

14. Бабич В.М., Булдырев В.С., Асимптотические методы в задачах дифракции 
коротких волн, М., "Наука", 1972.

15. Маслов В.П., Операторные методы,  М., 1973.

16. Грушин В.В., Омельянов Г.А., Методические указания по курсу 
«Асимптотические методы», РИО МИЭМ, 1989.

10.4 Справочники, словари, энциклопедии

Рекомендуемый справочник:
       1.  Бейтмен Г., Эрдейи А., Высшие транцендентные функции,

            Том 1. Гипергеометрическая функция. Функции Лежандра.

            М., "Наука", 1953.

        2.  Бейтмен Г., Эрдейи А.,  Высшие транцендентные функции,

            Том 2. Функции Бесселя, функции параболическог цилиндра, ортогональные 

            многочлены.            М., "Наука", 1953.

11 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Не используется.
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