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Примерный перечень экзаменационных вопросов

1. Закон Кулона в дифференциальной форме. Напряженность электрического поля и вектор электрической индукции.

2. Теорема Остроградского–Гаусса. Дивергенция вектора электрической индукции

3. Физический смысл потенциала. Работа. Эквипотенциальные поверхности. Градиент.

4. Граничные условия в электростатике. Тангенциальные составляющие Eτ  Нормальные составляющие En.

5. Теорема Грина. Принцип взаимности в электростатике.

6. Единственность решения уравнения Лапласа. Общий вид решения уравнения Пуассона.

7. Общий вид решения уравнения Пуассона для неограниченного пространства.

8. Решение уравнения Лапласа методом разделения переменных в декартовой системе координат.

9. Уравнение Лапласа в криволинейных ортогональных координатах.

10. Градиент в криволинейных ортогональных координатах.

11. Дивергенция в криволинейных ортогональных координатах.

12. Уравнение Лапласа в цилиндрической системе координат.

13. Уравнение Лапласа в сферической системе координат.

14. Решение уравнения Лапласа методом разделения переменных в цилиндрической системе координат.

15. Получение уравнения Бесселя. Решение уравнения Бесселя.

16. Теория функции комплексного переменного Метод конформных отображений. Равенство Коши–Римана.

17. Решение прямой и обратной задачи электростатики.

18. Преобразование Кристоффеля–Шварца.

19. Закон Био-Савара-Лапласа. Теорема циркуляции вектора напряженности магнитного поля.

20. Понятие ротора. Теорема Стокса.

21. Постановка задачи магнитостатики. Векторный магнитный потенциал.

22. Решение задачи магнитостатики с помощью скалярного магнитного потенциала.

23. Граничные условия. Тангенциальные составляющие Hτ и Bτ. Нормальные составляющие Hп и Bп.

24. Вектор намагниченности.

25. Уравнения Максвелла.

26. Плоские электромагнитные волны.

27. Характеристики плоских волн.

28. Излучение.

29. Уравнение связи.

30. Запаздывающие потенциалы.

31. Движение заряженных частиц в вакууме в электрических и магнитных полях.

32. Изменение траекторий при изменении напряженностей электрического и магнитного полей.

33. Уравнение Лагранжа и принцип Даламбера.

34. Обобщенные силы.

35. Движение в потенциальном поле.

36. Движение систем с механическими связями.

37. Потенциал, зависящий от скорости.

38. Использование метода Лагранжа.

39. Функция Гамильтона и уравнения Гамильтона.

40. Движение точечного заряда вблизи полюса протяженного магнита.

41. Моделирование интенсивных потоков. Учет собственного магнитного поля и пространственного заряда.

42. Точное решение уравнений, описывающих интенсивные электронные потоки.

43. Расчет электродов для формирования параллельного пучка.

44. Аппроксимация функций. Базисные функции.

45. Интерполяция.

46. Интерполяция с помощью Фурье–разложения.

47. Аппроксимация с помощью взвешенных невязок. Весовые функции.

48. Метод поточечной коллокации.

49. Метод коллокации на отрезках.

50. Метод Галеркина.

51. Аппроксимация решений дифференциальных уравнений.

52. Метод конечных разностей.

53. Метод конечных элементов.

54. Решение дифференциального уравнения методом конечных элементов.

55. Ансамблирование.

56. Решение систем линейных уравнений. Прямые методы.

57. Решение систем линейных уравнений. Итерационные методы.

58. Численное моделирование процессов движения заряженных частиц.

Перечень лабораторных занятий

	№
	Наименование темы занятия
	Номер
темы

	1
	Моделирование систем формирования электростатических 
и магнитостатических полей аналитическим методом
	2

	2
	Моделирование процессов движения заряженных частиц 
в электрических и магнитных полях в вакууме аналитическими и численными методами
	2

	3
	Исследование точности решения полевых задач численным методом
	3

	4
	Моделирование систем формирования магнитного поля численным методом
	3

	5
	Моделирование полевых задач в неоднородных средах 
с линейными характеристиками
	4

	6
	Моделирование полевых задач в неоднородных средах 
с нелинейными характеристиками
	4


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература
	№
	Название, библиографическое описание

	1. 1
	Федоренко Р.П. Введение в вычислительную физику: Учебное пособие - М.: Изд-во МФТИ, 1994.

	2. 6
	Хокни Р., Иствуд Дж. Численное моделирование методом частиц  - М.: Мир, 1987.

	3. 2
	Фридрихов С.А., Мовнин С.М. Физические основы электронной техники: Учебник для вузов – М.: Высшая школа, 1982.

	4. 3
	Гольдштейн Л.Д., Зернов Н.В. Электромагнитные поля и волны - М.: Советское радио, 1971.

	5. 4
	Айзерман М.А., Классическая механика: Учебное пособие. - М.: Наука, 1980.

	6. 5
	Фаддеев Д.К., Фаддеева В.Н. Вычислительные методы линейной алгебры – М.-Л.: Физматгиз, 1963.

	7. 6
	Арцимович Л.А., Лукьянов С.Ю. Движение заряженных частиц в электрических и магнитных полях: - М.: Наука, 1972.


Дополнительная литература
	№
	Название, библиографическое описание

	8. 1
	Шимони К. Теоретическая электротехника. - М.: Мир,1964.

	9. 2
	Кирштейн П.Т., Кайно Г.С., Уотерс У.Е. Формирование электронных пучков. – М.,: Мир, 1970.

	10. 3
	Голант В.Е., Жилинский А.П., Сахаров И.Е. Основы физики плазмы. - М.: Атомиздат, 1977.

	11. 5
	Ильин В.П. Численные методы решения задач электрофизики - М.: Наука, 1985.

	12. 7
	Жермен-Лакур П., Жорж П.Л., Пистр Ф., Безье П. Математика и САПР: В 2-х кн. Кн. 2 - М.: Мир, 1989.

	13. 8
	Молоковский С.И., Сушков А.Д. Интенсивные электронные и ионные пучки. - М.: Энергоатомиздат, 1991.

	14. 
	Сильвестер П., Феррари Р., Метод конечных элементов для радиоинженеров и инженеров-электриков: Пер. с англ. – М.: Мир, 1986.


Электронно-информационные ресурсы

	№
	Название (адрес в Интернет) 

	Э1
	Зенкевич О., Морган К. Конечные элементы и аппроксимация (http://krelib.com/nauchnye_trudy/4707)

	Э2
	Сильвестер П., Феррари Р., Метод конечных элементов для радиоинженеров и инженеров-электриков: Пер. с англ. – М.: Мир, 1986. (http://krelib.com/obshaja_radiotehnika/3180 )

	Э3
	Айзерман М.А., Классическая механика: Учебное пособие. - М.: Наука, 1980. (http://krelib.com/mehanika/7166 )

	Э4
	Федоренко Р.П. Введение в вычислительную физику: Учебное пособие - М.: Изд-во МФТИ, 1994. (http://krelib.com/fizika/1894 )


Задания

                                            Контрольная работа №1

Контрольные задания

1. Объясните аналитическое решение уравнения Лапласа-Пуассона с помощью теоремы Грина и его результирующую формулу.

2. Объясните и докажите ортогональность функций Бесселя.

3. Получите аналитическое выражение и постройте эквипотенциальные линии электрического поля на краю плоского конденсатора.

4. Объясните распределение линий магнитной индукции и напряженности магнитного поля для равномерно намагниченного постоянного магнита.

5. Объясните, что такое “потенциал, зависящий от скорости”.

6. Получите аналитическое выражение и постройте электроды для формирования ленточного параллельного потока электронов

                                           Контрольная работа №2

Контрольные задания

1. Сравните между собой по различным критериям любые два различных способа аппроксимации граничных условий в методе конечных разностей.

2. Сравните между собой по различным критериям любые два известных прямых методов решения систем линейных уравнений.

3. Сравните между собой по различным критериям любые две использующие различные наборы базисных функций аппроксимации заданной функции.

4. Расчёт пространственного заряда с помощью NGP-метода на примере квадратной ячейки

5. Расчёт пространственного заряда с помощью PIC-метода на примере квадратной ячейки

6. Расчёт пространственного заряда с помощью CIC-метода на примере квадратной ячейки

7. Сравните между собой по различным критериям методы Эйлера и Рунге-Кутты.

                                                Варианты заданий

	Последняя цифра номера зачётной книжки
	

	
	КР № 1
	КР № 2

	1
	1, 2, 4
	2,3,6

	2
	2, 3, 5
	3,4,7

	3
	3, 4, 5
	1,2,5

	4
	1, 2, 6
	2,4,7

	5
	2, 4, 5
	1,3,5

	6
	3, 4, 6
	2,5,7

	7
	1, 3, 4
	1,3,6

	8
	1, 3, 6
	1,4,7

	9
	2, 5, 6
	3,6,7

	0
	1, 5, 6
	1,2,4


Контрольные работы №1 и №2 выполняются в виде рефератов, в которых должны быть даны развернутые ответы на вопросы контрольных заданий.


