1. Численные методы и технологии компьютерного моделирования задач физической электроники
2. Лекторы. 
2.1. Кандидат физико-математических наук, доцент Гайнуллин Иван Камилевич, кафедра физической электроники физического факультета МГУ, Ivan.Gainullin@physics.msu.ru.
3. Аннотация дисциплины.
Настоящий лекционный курс содержит информацию по компьютерному моделированию задач физической электроники. Помимо теоретического изложения материала, рассматриваются важные аспекты практической реализации компьютерного моделирования. Особое внимание уделяется производительности расчетов и их распараллеливанию.
4. Цели освоения дисциплины.
Дать студентам практические навыки моделирования наносистем с использованием современных технологий параллельного программирования. Акцент будет сделан на практическое решение конкретных задач, таких как численное нахождение собственных значений энергии электрона в наносистемах и электронный транспорт в одномерных структурах.
5. Задачи дисциплины.
Задачи дисциплины соответствуют цели ее освоения.
6. Компетенции. 
6.1. Компетенции, необходимые для освоения дисциплины.

6.2. Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины.


М-ОНК-2, М-ИК-2, М-ИК-3, М-ПК-1, М-ПК-2, М-ПК-3, М-ПК-5, М-ПК-6, М-ПК-8.
7. Требования к результатам освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен

знать классификацию, преимущества и недостатки численных методов для решения уравнений в частных производных;

уметь на практике реализовывать решение физических задач, рассматриваемых в курсе;
8. Содержание и структура дисциплины.
	Вид работы
	Семестр
	Всего

	
	2
	

	Общая трудоёмкость, акад. часов
	72
	72

	Аудиторная работа:
	36
	36

	
Лекции, акад. часов
	36
	36

	
Семинары, акад. часов
	
	


	
Лабораторные работы, акад. часов
	
	

	Самостоятельная работа, акад. часов
	36
	36

	Вид промежуточной аттестации (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
	зачет
	


	N раздела, название раздела
	N темы
	Название
темы

	Структура и содержание дисциплины
	Форма
текущего
контроля
успеваемости

	
	
	
	Содержание
темы
	Аудиторная нагрузка, отводимая на лекционный материал темы, ак.ч.
	Названия семинаров по теме.
Аудиторная нагрузка, отводимая на каждый семинар темы, ак.ч.
	Самостоятельная работа: название темы самостоятельной работы; трудоемкость темы, ак.ч.


	

	1.Единственный раздел
	1
	Введение
	1.1.
Зачем нужны численные методы.

1.2.
Численные методы: основные понятия.
	4 ак.ч.
	
	
	Оп

	
	2
	Система Linux и инфраструктура параллельных вычислений
	2.1.
Установка Linux.

2.2.
Некоторые полезные команды Linux.

2.3.
Компиляция и запуск программ C++.

2.4.
Компиляция и запуск программ Fortran.

2.5.
Компиляция программных пакетов Linux под Windows.

2.6.
Вычисления на графических процессорах (GPU). Nvidia CUDA.

2.6.1.
Установка CUDA.

2.6.2.
Характеристики некоторых графических карт и вычислителей.

2.7.
Вычисления на суперкомпьютере Ломоносов.
	4 ак.ч.
	
	4 часа.

Практическая работа по лекционным материалам.
	Оп

	
	3
	Основные подходы к параллельному программированию
	3.1.
OpenMP.

3.2.
MPI.

3.2.1.
Программное обеспечение.

3.3.
GPU/CUDA.

3.4.
Сравнение производительности вычислений на различных параллельных архитектурах: OpenMP, MPI, GPU.
	6 ак.ч.
	
	6 часа.

Практическая работа по лекционным материалам.
	Оп

	
	4
	Нахождение собственных значений энергии электрона в наносистеме
	4.1.
Одномерная задача - метод прогонки.

4.2.
Многомерные задачи - инвертирование матриц.

4.3.
Написание программного кода.
	8 ак.ч.
	
	8 часа.

Практическая работа по лекционным материалам.
	Оп

	
	5
	Электронный транспорт в линейных наносистемах
	5.1.
Постановка задачи - прохождение одномерное нестационарное уравнение Шредингера.

5.2.
Написание серийного (непараллельного программного кода). Визуализация и обработка результатов.
5.3.
Распараллеливание с помощью технологии OpenMP, оценка масштибируемости.

5.4.
Распараллеливание программного кода с помощью технологии MPI, оценка масштабируемости.

5.5.
Применение вычислений на графических процессорах.
	14 ак.ч.
	
	14 часа.

Практическая работа по лекционным материалам.
	К


9. Место дисциплины в структуре ООП ВПО
1. Дисциплина по выбору. 

2. Вариативная часть, блок профессиональной подготовки

3. Для освоения дисциплины студент должен знать основные разделы физики и математики, уметь решать по ним задачи.
3.1. НИП, НИР, НИС.
10. Образовательные технологии
В данном лекционном курсе используются как традиционные образовательные технологии, так и современные компьютерные технологии, включая системы виртуализации и удаленного доступа.
11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации
Промежуточная аттестация проводится на 8-ой неделе в форме коллоквиума с оценкой. Критерии формирования оценки – уровень знаний пройденной части курса.

Текущая аттестация проводится еженедельно. Критерии формирования оценки – посещаемость занятий, активность студентов на лекциях, уровень подготовки к семинарам.

Оценочными средствами являются контрольные вопросы для текущей аттестации на семинарах; вопросы к зачётам.
12. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
13. Материально-техническое обеспечение
13.1. Помещения

Лекционные и семинарские занятия по дисциплине проводятся в соответствии с требованиями к материально-техническим условиям реализации ООП (п.5.3. образовательного стандарта МГУ по направлению подготовки «Физика»).

13.2. Оборудование

Для проведения лекционных занятий предусмотрена: учебная доска, компьютер, проектор, экран.
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