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Рівень документа – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік
Врахований примірник №2
1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Навчальна програма навчальної дисципліни «Синергетика» розроблена на основі «Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз.

Дана навчальна дисципліна надає ґрунтовні знання застосування синергетичної методології аналізу процесів утворення просторово-неоднорідних структур в нелінійних фізичних процесах різної природи та наслідків їх утворення.
Метою викладання дисципліни є формування у студентів уявлення про сучасні методи аналізу нелінійних фізичних процесів, які описуються рівняннями в часткових похідних на основі синергетичної методології. Це визначає умови розвитку просторово-неоднорідних структур розподілу параметрів внаслідок розвитку нестійкостей певного типу.

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

– дослідження нелінійних  моделей для характерних фізичних процесів (електродинамічних, теплових, дифузійних, гідродинамічних, механічних тощо);

– вивчення схем дослідження стійкості (нестійкості) нелінійних фізичних процесів до просторових збурень того чи іншого типу;

– оволодіння методами аналізу дисперсійних рівнянь для частоти збурень та

якісного аналізу нелінійних моделей фізичних процесів (механічної аналогії, аналогій з теорією фазових переходів тощо);

– оволодіння числовими методами аналізу просторово-неоднорідних структур;

– дослідження комплексу фізичних явищ, які є наслідками формування просторово-неоднорідних структур, та узагальнюючих фізичних  принципів, які є придатними для аналізу нелінійних процесів будь-якої фізичної природи.

У результаті вивчення навчальної дисципліни «Синергетика» студент повинен:

Знати:

– термінологію, яка стосується основних понять дисципліни;

– нелінійні моделі для характерних фізичних моделей;

– схеми дослідження стійкості (нестійкості) нелінійних процесів до просторових збурень;

– методи аналізу дисперсійних рівнянь для частоти збурень;

– числові та аналітичні методи аналізу нелінійних рівнянь, що описують базові фізичні процеси;

– узагальнюючі фізичні принципи: зворотності (незворотності), взаємності (невзаємності)  і схеми їх застосування в синергетиці.

Вміти:

– обгрунтовувати базові моделі характерник нелінійних фізичних процесів та їх спрощені варіанти;

 – отримувати дисперсійні рівняння для частоти збурень та визначати їх корені;

 – вирішувати модельні задачі щодо просторового розподілу полей поблизу дисипативних структур;

 – визначати інтегральні характеристики середовищ з просторово-неоднорідними структурами.

 – користуватися  науково-технічною, довідниковою літературою та володіти навичками пошуку необхідної інформації в бібліотеках та в Інтернеті.

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з одного навчального модуля. 

· навчального модуля №1 «Побудова нелінійних математичних моделей нестаціонарних розподілених процесів» який є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчального плану, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Навчальна дисципліна «Синергетика» базується на знаннях таких дисциплін, як: «Фізика неупорядкованих систем», «Діагностика енергетичних обєктів», «Спецкурс «Основи теплообміну»» та є базою для вивчення таких дисциплін, як: «Наноструктури та нанотехнології», «Фізико-хімічні методи», «Теорія планування експерименту» та інших.

2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

 2.1.Модуль №1 «Побудова нелінійних математичних моделей нестаціонарних розподілених процесів»

Тема 2.1.1. Структура синергетичної методології

(Витоки та основні вимоги до синергетичної методології. Історичні  етапи і сучасний стан розвитку. Термінологія. Експериментальні приклади.)

Тема 2.1.2. Побудова нелінійних математичних моделей нестаціонарних розподілених процесів у формі рівнянь з частковими похідними і аналіз їх стійкості (нестійкості) по відношенню до малих просторово розподілених збурень.

(Синергетичний аналіз формування просторово-неоднорідних структур в процесах розвитку нестійкостей для квазілінійного рівняння типу теплової провідності з нелінійними джерелами.

Синергетичний аналіз формування просторово-неоднорідних структур в нелінійно пов’язаних процессах тепломасопереносу.

 Синергетичний аналіз формування просторово-неоднорідних структур для  процесів неурівноваженої теплової провідності та дифузії. 

Синергетичний аналіз формування просторово-неоднорідних електродинамічних  структур в наближенні плоскої електромагнітної хвилі, що розповсюджується в середовищі з нелінійними електрофізичними характеристиками.

Синергетичний аналіз формування електродинамічних просторово-неоднорідних структур для моделі двопроводової лінії з нелінійно розподіленими  параметрами.

Синергетичний аналіз формування електродинамічних просторово-неоднорідних структур для моделі, що описується системою рівнянь Максвела, нелінійно пов’язаною з рівняннями  типу теплової провідності (дифузії).

Синергетичний аналіз формування просторово-неоднорідних структур в процесах іонізаційно-рекомбінаційної кінетики заряджених частинок.

Синергетичний аналіз формування просторово-неоднорідних структур в процесах  

пружно-пластичного демпфування та термопружності.)

Тема 2.1.3. Проблемно-орієнтовані методики чисельно-аналітичного аналізу процесів формування просторово-неоднорідних структур

(Дисперсійне рівняння з комплексними коефіцієнтами. Метод аналізу структури і властивостей  коренів дисперсійного рівняння.

Властивості коренів дисперсійного рівняння для моделі Курамото—Судзукі (квазілінійного рівняння типу теплової провідності для комплексної функції з некомплексними коефіцієнтами). 

Методи числового і якісного аналізу просторово- неоднорідних структур.)

Тема 2.1.4. Локальне розподілення фізичних полів поблизу локалізованих структур і інтегральні характеристики середовищ з локалізованими структурами

(Локальне розподілення фізичних полів поблизу локалізованих структур. Методи

усереднення і інтегральні характеристики середовищ з просторово неоднорідними  структурами.)

Тема 2.1.5. Просторове формозмінення і рух локалізованих структур 

(Моделі розвитку стримера при електричному пробої, електротеплового пробою,  згладжування нерівностей

Рух локальних структур. Моделі електродифузійного дрейфу та електротермоміграції.)

Тема 2.1.6. Узагальнюючі фізичні принципи в теорії синергетичного аналізу

(Принципи зворотності (незворотності), взаємності (невзаємності) Декомпозиції.)
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