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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
щелью освоения дисциплины <математическое моделирование) является

ознакомление с физическими основами решении прикладных задач нелинейнOй оптики.
здесь следует выделить разработки в области aьaдчп"" новых волоконных лaверов,
основанных на эффекте комбинационного рассеяния света, устройств по с)катию световых
импульсов, генерации оптических солитонов.

Задачи дисциплины:
-составление математических моделей для олисания) анаJIиза и численного

моделирования при описании распространения оптического излучения в нелинейных средах,
в том числе - на примере оптических волокон;

-выполнение компьютерного моделирования по решению нелинейных уравнений
распространения оптических волновых пакетов в различных средах;

-анализ поставленной проектной задачи из области нелинейной волоконной оl1,Iики на
основе изучения литературных и патентных источников;

-расчеТ технологических FIормативоВ на расхоД оптических материалов и
инструментов! выбор типового оборудования для постановки лазерного эксперимента по

распространениtо олтических волновых пакетов в нелинейных средах.

2. МЕСТОДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
!исциплина кматематичесltое моделирование) относится к обяза.t,е.rtьным

дисциплинам.

З. ПЛАНИРУЕМЫВ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУLIЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, сосl,1.несенные с планируемыми

опопль,[ilта_\lИ осt]()ениЯ Ol l()l l ( компетеl IциJI]\,Iи И И НЛИl(а'[О Dar]\,IИ ]]ОСl'И)КеНИЯ I(ОмпетенIlиi'l
Форпlrrруемы

с
коlrlпс гсн цп и

(кол,
содсржаllпс

коNlле,rеtlцил)

П.паIlпр},еltlыс рс ]}Jlbr"ro, t буч.,@
_ llocl llrк(llllя b.olllle l еllцllп

нялNlсllовАllис

срсдствя
Индllкатор лостияепип Iсомпетеllции

0Фd, соОерка ц пе цнlч кOmорl) Рс]у.пь IaI ы обJчеппя по дllсциплllllе

yK_ l

Способен
осуществля
,гь поиск,
критически
й анализ и

синтез
ин(lормачи
и,

применять
системны й
ПОДХОД ДJIЯ

решеtlия
поставлен н

ых задач

YK- l , l . Знает принципь] сбора, отбора и
обобщен ия и нформачи и,
УК- l ,2, Умеет соотtlосить разнородl]ые
явления и с исте м атизи рова.].ь их в

рамках избранных видов
лрофессионмьной деятельности,
УК- 1.3. Владеет навыками научного
поиска и практиtlеской работы с
ИНформачионными истоtlниками;
Методами принrтия решений,

соотносить разнородные явления
и с истема1 и,] ироват ь их в рамках
избранных видов
профессиональной деятельности
Владеть:
практическим опытом работы с
информационным и
источ никам и;

навыкам и использования
диалектического метода
позlJания при анаJIизе и синтезе
информачии различной лриролы
и в различ ном контексте;

отчёты по
лабораторныNа

работам,

Контрольные
вопросы к

лабораторным

работам,

yI(-4 
.

способе tl

осуществля
ть деловую
l(оммуника
цию в

УК-4, L Знае,г лиl.ерuiурr,ую ,Рорrу
государствен ного языка, основы устной
и письменной коммуникации на
иностранном языке, функциональные
стили родного языка, требования к
деловой коммуникации.

Знать;
литературнуrо форму
государствен ного языка РФ;
основы устной и письменной
коммуникации на иностранном
язь]ке;

отчёты по
лабораторным
работам,

Контрольные
волросы к



устIlой и

письменной

формах на

гOсударстве
нном языке
Российской
Фелерачии
и

иностра н но
м(ых)
язы ке(ах)

УК-4,2, Умеет вырая(ать свои мь]сли на
государственном, родном и
иностранном языке в ситуации деловой
кOммуникации.
УК-4.3. Владеет навыкам и составJlения
текстов на государственном и родном
языках, опыт перевода текстов с
иностранного языка на родной, опыт
общения на государственном и
иностранном языках

требования к деловой
коммуникаци и;

Уметь:
выражать свои мысли на
государственном языке в
ситуации деловой
коммуникации;
выражать свои мысли на
иностранном язы ке в условиях
деловой коммуникацииi
вести общение в духе взаип4ного

ува)(ения и соблюдения
этических и юридических норм,
Владеть:
навыки делового общения на
государствен ном языке РФ с
использованием вербальных и
невербальных средств;
навыки делового общения на
иностранном языке с
использованием вербмьных и
невербальных средств;
навыки перевода
профессионм ьных текстов с
иностранного на
государственный язык и
обратно;

лабораторным

работам,

ук-6
Способен
управлять
своим
временем,
выс,l,раиват
ьи
ремизовь]в
ать
траекторию
саморазвит
ия на

основе
принци пов
образовани
я в течение
всей х(изни

УК-6, ] , Знает основные принципы
самовослитания и самообразования,
исходя из требоваtlий рынка труда,
УК-6,2 Умеет эф(Рективно планировать
и контролировать собственное время;
использовать методы саморегуляции,
саморазвития, самообучения,
УК-6,3 Владеет способам и управления
своей познавательной деятельносl ью и

удовлетворения образовател ьных
интересов и потребностей,

Знать;
основные понятия и законы
экономики, методы
экономического лланирования;
основные закономерности и
требования рынка труда;
Уметь:
оценивать производительность
труда;
pacc.l итывать себестоимость
продукции в области
профессионм ьной деятельности;
Владеть:
навыками оценки любых
действий в области
профессиональной деятельности
с экономической точки зрения;
навыкам и планирован ия

рабочего времени и времени на
саморазвитие;

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к

лабораторным

работам,

OlIK_ l ,

Способен
примеIlять
(l)ундамента

льные
знан ия,
полученные
в области
математиче
ских и
(или)
естественн
ых наук, и

испол ьзова
тьихв
профессион

ОПК- l, L Знает принципы
ислользования r|lундаментальных
знаний, полу.Iенных в области
матема,rических и (или) естес.I.венных
наук,
оПк- l .2, Умеет использовать базовые
знания из области математических и
(или) естественных наук в
профессиональной деятельности,
ОПК- l.З. Владеет навыкаN4и выбора
методов решен ия задаt]

профессиональной деятельности на
основе теоретических знаний,

знать: обладает базовым и
знаниями, лолуtIенны м и в
области математических и (или)
естественных наук
Уметь: умеет использовать
базовые знания из области
математических и (или)
естественных наук в

лроt!ессиональной деятельности
Владеть: имеет навыки выбора
методов решения задач
профессиональной деятел ьности
на 0снове теоретиttеских знаний

отчёты по
лабораторны м

работам.

Контрольные
вопрось] к
лабораторным

работам,



мьной
деятельност
и

0пк_2
Способен
испол ьзова
тьи
адаптлIрова
ть
существуlо
щие
математиче
ские
методы и
с истем ы
програм м и

рования для
разработки
и
peaJl иза ци и

ал горитмов

решения
при кладны
х задач

оПк-2, l, Знает математические основы.
основные лоло)(ения и концепции в

области програм м ирования.
ОПК-2, l, Умеет осуществлять
обоснованны й выбор математических и
компьютерных методов, а также
необходимого программного
обеспечения при решен ии задач
лрофессиональной деятел ьности,
оПк-2.3, Владеет навы кам и
применения математических и
ком п ьютерных методов и
программ ного обеспечения при
решен ии кон кретных задач,

Знать: расш ирен ные знания в
области математики;
математические основы,
основные положения и
концелции в области
програм м ирован ия;
архитектура языков
прOграмм ирования;

основная терминология в
области лрограммного
обеспечения;
Уметь: умеет осуществлять
обоснованный выбор
математических и
ком пьютерных методов, а TaKI(e
необходимого программного
обеспеченил при решении задач
лрофессионал ьной деятельности;
Владеть:
имеет навыки лрименения
данных методов и
программного обеспеLtения при
решении конкретных задач;

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам,

опl(-з.
Способен
применять
и

молифиt_tир
овать
математиче
ск ие

модели для

решен ия
]адач в

области
профессион
альной
деятельнос1'
и

ОПК-3. l, Знает принцилы
математического моделирования,
типовые (универсальные)
математические модел и, формулы,
теоремы и методы, используемые в
широком наборе областей применения
прикладной математики,
ОПК-З,2, Умеет осуществлять
обоснованнь]й выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математических моделей,
моаиtРи цировать базовые и (или)
разрабатывать оригинальные
математические модели в соответствии
с особенностям и лоставленной залачи
модел ирован ия,
оПК-3,з, Владеет навы кам и
вылоJlнения математического
моделирования от анализа постановки
задачи до анализа резуль].атов,

Знать:
принципы математического
моделирования;
тиловые (универсальные)
математические модели,

формулы, теоремы и методы,
используемые в широком наборе
областей применения
прикладной математики;
Уметь:

умеет осуществлять
обоснованны й выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математических моделей;

умеет модифицировать базовые
и (или) разрабатывать
оригинальные математические
модели в соответствии со
слеuификой лоставленной
задаLlи моделирования;
Владеть:
навыки вы полнения
математического моделирования
от анаJIиза лостановки задачи до
анализа результатов;

отчёты по
лабораторным
работам,

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам,

пк-5,
Способен
проводить
научно-
исследовате
льские и
опытно-
конструкто
рс кие

разработки

ПК-5.1 . Знает методы и средства
планирования и организации
исследований и разработок, методы
проведен1,1я экслериментов и
наблюдений, обобце ния и обработки
и нформа ци и.
ПК-5,2. Умеет применять нормативнук)
докуN4ентаци|оt связанну]о с
проведением научно-псследовательских
и опытно_коt]сl,рукторских работ,

Знать:
методы и средства планировани'l
и организации исследований и

разработок;

методы проведения
экспериментов и наблюдений,
обобщения и обработки
инtРормаIrи и;

отчёты по
лабораторны м

работам,

Контрольные
вOпросы к
лабораторным

работам,



по
отдельным

разделам
темы

о(Dормлять результаты научно-
исследовательских и опы,l,но-
конструкторских рабо,г, применять
метOды прOведения экспериментOв,
ПК-5.3. Владеет навы ками сбора,
обработки, анмиза и обобщения
результатов экспериментов и
исследований в соответствующей
области знаний, проведения
экспериментов в соответствии с

установленными полномочиями,
составления отчётов (разделов отчётов)
по TeN4e или по результатам
проведён ны х экспериментов.

методы орга}lизации труда и

у п равле н ия персонаJ,lом ;

Уметь:

применять нOрмативную

документацию, связанную с
проведением научно-
исследовательских и 0пытно-
конструкторских работ;
оформлять результаты научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ;
применять методы проведения
экслериментов;
владеть:

сния - очtIал

N!
л/l

Наименоваllие тем и/или разделов/,lсм
дисцl{плины

р

о
:Е

Контак,гная рабо1 п обучаlощихся
с пепагогическим Dаботникоirl

Q

Формы
текуцего
контроля

успеваемости,
(Dормл

промеrOточной
аттестации

Е

5

рЕ
эs

I Распространение волн и

волновых пакетов в

оптических средах.
1 -2 4 l0 4 l2

2 Преобразования и улравление
светом в волновых саетоводах,

1 ) ] 6

Нелинейные эффекты в

оптических световодах. 1 .,1-6 6 4 lз рейтинг-
контроль N9l

4 I]елинейное уравнение
Шредингера (НУШ) 1 1 2 8 4 6

5 Перелача информации в

волоконных системах связи,
1 8-9 4 2 6

6 оптические сол итоllы.
J l0-

I

4 Е 2 6 рейтинг-
контроль Np2

1 Параметрическое
вза имодействие
Фемтосекyндных импульсов.

,7 l2-
lз 4 5

8 Волоконные лазеры, 1 l4 2 0 ) 8

9 Некерровские оптические
среда и нелинейности высш их
порядков,

7
I5-
lб

,1 2, б

l0 Микроскопическая теория
нел иней ных
восприимч ивостей,

1
11-

l8
1 6 l5

рейтинг-
контроль Nч3

Всего за 7 семестр; 1 зб зб j_5 8l экзамен (27)

наличие в дисциtutине Кп/кр 1 кр
Итого по дисциплине _jб _jб 8 экзамен (27),

кр

.l. оБъЕм и структурА дисциплины
Трулоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, l80 часов,

тематический план

Содержание лекционных заIlятий по дисциплине
Раздел 1. Влияние нелинейно-дисперсионных эффектов на распространения световых

импульсов в оптических средах.
1.1. Волоконные световоды: изготовление и материмы,



1,2 основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в
диспергируюЩих средах, Фазовая и групповая скорости,

1 .3 Нелинейные эффекты в волоконных световодах. Кубичный отклик 0реды.
Раздел 2. Численные методы анаJIиза нелинейных дифференциальных уравненийв частных производных. Нелинейное уравнение Шредингера (нуш),
2.1 . Ilелинейное уравнение Шредингера (нуш).
2,2 Метод расщепления по физическим факторам.2.з Случай сверхкоротких импульсов: нестационарные нелинейно-

дисперсионные эффекты,
раздел 3. Моделирование процессов распространения лазерного изJIчtIения в

ди сперси о н но_нел и нейн ых средах.
3,l Распространение оптических импульсов в среде с
З.2 Распространение оптических импульсов в

нелинейностью.
3.3 Несимметрические трансформачии импульса.

дисперсии.
З.4 Образование уларной волны огибающей,

Третье приближение теории

дисперсией.
среде с дисперсией и

раздел 4. Системы генерации и нелинейного преобразования лазерных сигнilлов,
4,1 Выну>ttденное рассеяние Мандельштама Бриллюэна.
4,2 ВРМБ-лазеры.
4,3 оптические солитоны: фундаментальные соJlитоны и солитоны высших

порядl(ов,
4,4 Передача информации на опl.ических солитонах,

содержание лабораторных занятий по дисциплине
раздел 1. Влияние нелинейно-дисперсионных эффектов на распространениясветовых импульсов в оптиtIеских средах,
Лабора орная работа Nli кРасчет параметров волоконных световодов.) (4 ч),
лабора орrrая работа Nч2 кизучение дисперсных характеристик в волоконных

световодов> (4 ч).
Раздел 2. Численные методы анализа нелинейных дифференциальных уравненийв частных производных. Нелинейное уравнение Шредингера (нуш).
лабораторная работа Nоз <моделирование уравнение распространения в чистом

дисперсионном реlкиме> (6 ч).
раздел 3. Моделирование процессов распространения лазерного излучения в

дисперсионно-tlелинейных средах.
лабораторная работа N!4 <моделирование распрос,lpанеия оптических импульсов

в дисперсионно-нелинейной среде) (6 ч).
раздел 4. Системы генерации и нелинейного преобразования лазерных сигналов.

_ 
Лабораторная работа NoS <МоделированиЪ обрu.о"u"r" чларной волны

огибаtощей> (6 ч).

_ _ Лабораторная работа Nоб кмоделирование образования оптических солитонов)(l0 ч)

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯУСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ
ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО_МЕТОДИЧВСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
5. l. Текущий коIIтроль успеваемости

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪl
l) Физические характеристики оптических сред: коэффиц"aпrо, прaпоrления ипоглощения.
2) Оптичесrtие потери ts световодах,



3) Вынуlltденное комбинационное рассеяние.
4) Вынужденное рассеяние Мандельштама Бриллюэна.
5) !инамика волны накачки и стоксовой волны при вынуждонном рассеянииМандельштама-Бриллюэна, Порог ВРМБ.
6) Основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в диспергирующих

средах. Фазовая и групповая скорости.
7) Преобразование (lормы и спектра импульса в дисперсионных средах.
8) Самофокусировка оптических импульсов.
9) Нелинейные эdlфекты высших порялков, Образование ударной волны огибающей,
10) Генерация суммарных и разностных частот. Параметрические солитоны,
1l) Нелинейные эффекты в волоконных 

"".rо"одч*. 
Кубичный отклик среды.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю J'{Ъj
1) Нелинейное уравнение Шрёдингера (НУШ).
2) Обобщённое нелинейное уравнение Шрёдингера,
З) Уравнение ГИнзбурга-Ландау,
4) Фазовая кросс-модуляция (ФКМ), фазовая самомодуляция (ФСМ).
5) Оптические солитоны: фундаментzrпьные солитоны и солитоны высших порядков.
6) Метод обратной задачи рассеяния при решении Нуш.
7) Фурье-метод расщепления по физическим факторам, Общие принципы.
8) Нормировка нелиttейного уравнения Шрёдингера.
9) Коммутатор Бейкера-Хаусдорфа.
l0) Решение НУШ разнсlстными методами.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ 3
l ) Уравнения Максвелла. основное уравнение puЪ,,pu".punen"",
2) Волоконные световоды: изготовление и материалы.
3) Оптические импульсы, Модели световых 

"rnyn"aou.4) Экспериментfu.ьное наблюдение выну)кденного рассеяния Мандельштама-
Бриллюэна, Волоконные ВРМБ-лазеры.

5)несимметрические трансформации импульса.
дисперсии,

Третье приближение теории

6) Передача информации в волоконных системах связи.
7) Взаимодействие оп,l.ических солитонов,
8) Сх<атие оптических
9)Сх<атие"",""."-"-'J##;""'"""1-ъ"#J:J.ъННТ;}Н;"#:',:'"Тt",iч,"",
l0) Параметрическое взаимодействие фемтоЪекундных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ).
1l) Параметрическое усиление коротких импульсов,
12) Волоконные лазеры,
5.2. Промежуто1lIIая аттестация по и.гогам освоения дисциплины (экзамен),

1) Уравнения М :ъх":ffi;:ilffi:
2) Физические .р"д, *оЬ6,1"чиенты преломления и

поглощения.
3) Волоконные световоды: изготовление и материаJIы,
4) Оптические импульсы. Модели сtsетовых 

"rnynoao",5) Оптические потери в оветоводах.
6) Вынужденное комбинационное рассеяние.
7) Вынуlкденное рассеяние Мандельштама Бриллюена,
8) flинамика волны накачки и стоксовой волны

Мандельш,гама-Бриллюэна. Порог ВРМБ,
9) Экспериментальное наблюдение

Бриллкlэна. Волоконные ВI)МБ-лсr:зеры.

при вынужденном рассеянии

рассеяния Мандельштама-l]ыI]у)I(деl IIIого



10) основы теории хроматической дисперсии. Волновые пакеты в
диспергирующих средах, Фазовая и групповая скорости,

l l) Преобразование формы и спектра импульса в дисперсионных средах,
l2) Нелинейные эффекты в волоконньж световодах, Кубичный отIслик среды.13) Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ).
l4) Фазовая кросс-модуляция (ФКМ), фазовая самомодуляция (ФСМ),
l5) Самофокусировкаоптическихимпульсов.
l6) Несимметрические трансформации импульса. Третье приближение теории

дисперсии.
17) Передача информации в волоконных системах связи.18) Нелинейные эффектЫ высшиХ порядков. Образование ударной волны

огибаюцей,
19) оптические солитоны: фундаментальные солитоны и солитоны tsысших

порядков,
20) Взаимодействие оптических солитонов.
2|) Слtатиеоптическихимпульсов:волоконно-решетчатыекомпрессоры.
22) СlItатие опти.lеских импульсов: компрессоры на многосолитонном сх(атии.2з) Параметрическое взаимодейс,гвие фемтосекундных импульсов: генерация

второй гармоники (ГВГ).
Параме,грическое усиление коротких импульсов,
генерация суммарных и разностных частот. Параметрические солитоны.
Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ,21) Волоконные лазеры.

5.3. Самостоятельная работа обучаIощегося.
самостоятельная работа студентов по дисциплине кматематическое

вклIочает в себя следующие вилы деятель!Iости:
l) проработку учебного материаlа по конспектам, учебной и научной литературе, в том

числе по вопросам, не рассмотренным на аудиторных занятиях;
2) подготовку к лабораторным занятиям;
3) подготовку по всем видам контрольных мероприятий, в том числе к текущему

контролю знаний и промех<уточной аlтестации,
вопросы для самостоятельной работы студентов

1) Оптические солитоны: фундамента_пьные солитоны и солитоны высших порядков.
2) Взаимодействие оп l ических соJIиl.онов.
3) С>катие оп,гиtIеских импульсов: I]олоконно-решетчатые компрессоры.
4) Сжатие оптических импульсов: компрессоры на многосолитонном сжатии,
5) Параметрическое взаимодействие фемтосекунлных импульсов: генерация второй

гармоники (ГВГ),
6) Параметрическое усиление коротких импульсов.
7) Генерация суммарных и разностных частот. Параметрические солитоны.
8) Метод обратной задачи рассеяния при решении НУШ.
9) Волоttонные лазеры.

Курсовая работа
в связи с существенной практической направленностью курса, наибольший вес имеют

результа'гы, полученные студентами в рамках курсового проектирования и самостоятельной
работы по её выполнению.

24)
25)
26)

N,l оде j I иl]о ва н и с)

1)

2)
з)
4)
5)

Примерные темы курсовых работ
Вихревые оп,] и ческие пучки,
Проек,гироваt tие вьiсокоемких линий связи на основе оптических вихрей,
Оптические среды с гигантскими нелинейностями.
микроструктурированные оптические среды и оптические решетки,
кПравые> и кЛевые> оптические среды.



6)

7)

8)

9)

Соотношение Крамерса-Кронига.
практический расчет нелинейных восприимчивостей.
Шрелингеровские соли гоны.
Фемтосекундные солитоны,

l0) оптические линии связи. RZ- формат кодирования сигналов.
l l) Темные солитоны.
12) Системы с мультиплексированием по длинам волн.l3) Некерровские оптические среда и нелинейности высших порядков.l4) Метод ммых возмущений,
15) !иссипативныеоптическиесолитоны,
Фонд оценочных материалов (ФоМ) для проведения аттестации уровнясформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным

документом.

6. уtIЕБIIо-МЕl,одичЕ(]к()Ia и 1,IН(D()l'мАtционноЕ оБЕсllвчЕниli
дис]цI.{lIлиIIы

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧВСКОЕ ОБЕСПЕtIЕНИВ ДИСЦИПЛИНЫ!ля реализации данной дисциплины имеIотся специа[ьные помещения дляпроведения занятий лекционного ,гипа, лабораторных и практических занятий, текущего
контроля и промех(уточной аттестации, а TaKI(e помещения для самостоятельной работы,Лабораторные занятия проводятся в аудитории (компыотерном классе) 5llб-3 (или
аналогичном компьютерном классе в зависимости от сетки расписания),

используемое лицеllзионное программное обеспечение: система математичеоких и
инх(енерllьL\ расчетов MATLAB,

6.1. К tl и r,ооб еc I I c tl eI l IIость
llаименоваlIие л и гераryрьГiйЪflйiййс. вr]д лздпllия. и]дательсl.во

Основная литература

http://www.studentl iЬгаr
ч.гч/Ьооk/

ISBN9785996326I 67,ht
mI

систем автоматического регулирования
М.: логос

К геориtl двумерных и тре\vерны\
[Элекr рон ны й pecypcJ А.Г. Барский,

htttl://www,sludcntl i Ьгаг

),,l,U/book/
lSBN9785987048078,ht
ml
http://WWW,Studentl iыаI
ч,гLt/Ьооk/

ISBN978594l200764.ht
ml

Борисов А,Б,, Киселев
[Электрон ный ресурс] _ l\4,:

В.В, I(вазиолномерные
ФИЗМАТЛИТ

http://www,studentlibгar

ч,гu/Ьооk/

ISBN9785922l l 5902,ht
ml

математические вопросы числснного решен ия гилерболических систем
Ilогорелов Н,В , Семёновуравненлtй [Электронный ресурс] / Куликовский А,Г..

А,Ю,-М:ФИзМАТлиТ
httD://wWw,stцdепtliЬrаг

ч,гu/Ьооk/
ISBN9785922 l ] l980,ht
ml
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