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ПЕРЕДМОВА

Робоча програма «Математичне моделювання в гідрометеорології та екології» підготовлена для підвищення наукової кваліфікації аспірантів усіх спеціальностей, за якими проводяться дисертаційні дослідження за науковими спеціальностями 11.00.07 „гідрологія суші, водні ресурси, гідрохімія”, 11.00.08, “океанологія”, 11.00.09 «метеорологія, кліматологія, агрометеорологія”, 11.00.11 „конструктивна географія та використання природних ресурсів”.

Перелічені розділи забезпечують створення цілісної системи знань та вмінь, які дозволяють аспірантам застосовувати в своїх дослідження сучасні числові математичні моделі. 

Дисципліна складається з лекційного курсу та виконання практичних занять. Останні призначені для отримання навиків практичної реалізації за допомогою ПК практичних завдань по реалізації моделей, що викладаються в теоретичному курсі. Проходження дисципліни завершується заліком. 

Дисципліна спирається на знання та вміння, що набуті при  вивченні таких дисциплін:

- вища математика,

- фізика, 

- обчислювальна математика, 

- геофізична гідродинаміка, 
- динамічна метеорологія, 

- статистичні методи обробки інформації.
Пiсля вивчення дисциплiни аспіранти мають засвоïти базовi знання, вони повиннi 
знати:

· закони збереження, їх математичний вираз;

· основні принципи побудови моделей;

· основні типи диференційних рівнянь з частковими похідними першого та другого порядку;

· канонічні форми кожного типу диференціальних рівнянь з частковими похідними;
· основні аналітичні методи розв'язання диференційних рівнянь (методи характеристик та Фурьє);
· основні поняття теорії різнецевих схем (сітки та сіткові функції, різнецеві апроксимації диференційних операторів, їх погрішності у точці і на сітці, постановка різнецевої задачі, збіжність та точність різнецевих схем, методи розвязання алгебраічних рівнянь методом прогонки);
· як треба проводити дослідження рівнянь обчислювальної гідродинаміки, у тому числі шляхом перетворення їх до виду, який можно досліджувати; 
· особливості чисельних різнецевих схем (консервативність, транспортивність, стійкість, штучна в'язкість);

· найвідоміші чисельні моделюючи комплекси для прогнозу та експертної оцінки об'єктів навколишнього середовища;
вмiти:

· визначати тип диференційних рівнянь, приводити до канонічної форми, застосувувати метод характеристик та Фурьє для трьох типів рівнянь, враховувати початкові та граничні умови при розв'язанні диференційних рівнянь;
· представляти частинні похідні різних порядків скінцевими різницями, застосувувати метод сіток для розв'язання найпростіших задач математичної фізики, досліджувати скінцево-різнецеві схеми на стійкість, розрізняти та конструювати явні та неявні чисельні схеми, будувати схеми, які задовольняють заданним властивостям (консервативность, транспортивність, штучна в'язкість); 

· застосувувати графічно-розрахункові пакети (Matlab, Mathcad) для чисельного розв'язання диференційних рівнянь.
Розподіл учбового часу по розділам, темам та видам занять

	Найменування тем та розділів
	Кількість годин
	Контролюючи

	
	Всього
	лекції
	практичні 

заняття
	Самостійна 

робота 
	заходи

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Поняття про моделювання. Найпростіші математичні моделі та основні підходи до їх побудови: 

· фундаментальні закони природи,
· варіаційні принципи,

· використання аналогій при побудові моделей,

· ієрархічний підхід до отримання моделей,

· нелінійність математичних моделей.
· моделювання важкоформалізованих об'єтів
	16
	4
	-
	12
2

2

2

2

2

2


	

	2. Аналітичні методи розв’язання диференціальних рівнянь з частинними похідними:

· точні методи розв’язання диференціальних рівнянь з частинними похідними, їх загальна характеристика,

· диференціальні рівняння з частинними похідними, класифікація та приведення до канонічної форми,

· метод характеристик для розв’язання диференціальних рівнянь з частинними похідними, канонічне перетворення,

· метод Фур’є для трьох типів рівнянь та його узагальнення на випадок задач, що описують процеси у трьох або чотирьох вимірах
	32
	2

2
	6
2
2
2
	24

4

4

4+4=8
4+4=8
	УО
УО

ДЗ

ДЗ

	3. Основні поняття теорії різницевих схем:

· сітки і сіткові функції,

· різницева апроксимація диференціальних операторів,

· погрішність апроксимації на сітці,

· постановка різницевої задачі,

· про збіжність і точність схем,

· про коректність різницевої задачі
· метод прогонки
	38
	10

1

2

2

1

1

1

2
	4

4


	22+2=24
1

8+4=12

2

2

2

1

2
	СЕМ

УО,ДЗ




	1
	2
	3
	4
	5
	6

	4. Властивості чисельних схем, що використовуються в обчислювальній гідродинаміці:

· рівняння руху нестискуваної рідини в декартовій системі координат,
· властивості чисельного рішення рівняння переносу вихору (консервативність, транспортивність, штучна в'язкість, нестійкість чисельних рішень), 

· дослідження стійкості різними засібами.
	42
	10
2

6

2
	6

2

4
	24+2=26
2

8+4=12

6+4=10
	СЕМ

ДЗ

ДЗ

	5. Математичне моделювання об'єктів навколишнього середовища:

· аналітичні та чисельні розвязання задачі морського бризу,

· регіональна модель ММ5 (WRF) - модульний принцип її функцюювання, формування горизонтальних та вертикальних сіток, типи підстильної поверхні, параметризації процесів підсіткового масштабу, вибір схеми телескопізації,

· математична модель якості вод різних водоймищ
· моделювання гідрометеорологічного режиму та продуктивності агроекосистем
	28
	10
2

2

4

2
	-
	14+4=18
2

4

4

4
	СЕМ

	6.Програмне забезпечення чисельного моделювання та аналізу результатів чисельних експериментів:

· складання програм для ЕОМ, 

· налагодження та контроль програм,

· програмне забезпечення та ресурси моделі,

· програмний комплекс обробки та аналізу результатів чисельних експериментів
	24
	4
1

1

1

1
	4

4
	16

4

4

4

4
	УО



	Всього:
	180
	40
	20
	120
	залік


Позначення:  УО – устне опитування, ДЗ – домашнє завдання, СЕМ - семінар

ЛІТЕРАТУРА (основна)

1. Самарский А.А. Теория разностных схем.  М.: Наука, 1977. - 656с.
2. Роуч П.  Вычислительная гидродинамика.  - М.: Мир, 1980.  - 616с.
3. Степаненко С.Н.  Математическое моделирование мезомасштабных процессов и явлений в атмосфере.  Одесса: Бахва, 2001.  – 292 с.

4. А.Н.Тихонов, А.А.Самарский  Уравнения математической физики. М.: Издательство МГУ, 2004. – 660 c.
5. Самарский А.А., Михайлов А.П.  Математическое моделирование. - М.: Физматлит, 2005.   - 320с.
6. Казаков О.Л., Хоменко І.А.  Основи математичного моделювання.  //Конспект лекцій.          - Дніпропетровськ: Економіка, 2005. - 74с.
7. R.S. Johnson Partial differential equations: classification and canonical forms. School of Mathematics & Statistics,University of Newcastle upon Tyne, 2007,    - 49 p.

8. Хоменко Г.В., Хохлов В.М.  Гідродинамічні методи прогнозів погоди.  Одеса: Екологія, 2008. -339 с.
Додаткова література

1. Моделирование процессов  переноса и трансформации вещества в море. //Под редакцией  Сергеева Ю.Н.  –Л.:Изд-во Ленинградского университета, 1979.  - 291 с.
2. Пененко В.В., Алоян А.Е.  Модели и методы в задачах охраны окружающей среды.  Новосибирск: Наука, 1984.  -310 с.
3. Математическое моделирование общей циркуляции атмосферы и океана.  //Марчук Г.И., Дымников В.П., Залесный В.Б. и другие.  - Л.: Гидрометеоиздат, 1984. - 320с.
4. Модели океанский процессов //Антонова Л.В., Бадалов А.Б., Баженова О.В. и другие  -М.: Наука, Институт океанологии АН СССР, 1989. – С.252-309.
5. Страшкраба М., Гаук А. Пресноводные экосистемы. Математическое моделирование.  М.: Мир, 1989. -376 с.
6. Моделирование процессов самоочищения вод шельфовой зоны моря  //Под редакцией В.И.Заца и Г.А.Гольдберга    -Л.: Гидрометеоиздат, 1991. -227 с.
7. Шнайдман В.А., Тарнопольский А.Г., Степаненко С.Н.  Геофизическая гидродинамика.  Одесса: ТЭС, 1998.  -312с. 

8. Моделирование процессов переноса и трансформации примесей в атмосфере на основе системы  Models-3.  //С.А.Солдатенко, А.Ю.Щербаков, Дж.Слоан и другие  Оптика атмосферы и океана, 2001. –Т.14, -№4. – С.308-314
9. Польовий А.М.  Моделювання гідрометеорологічного режиму та продуктивності агроекосистем.  - Одеса: «Астропринт», 2005.  -318 с.
