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Введение
Выполнение курсовой работы по дисциплине «Основы научных исследований» предусмотрено учебным планом подготовки студентов СПбГТИ(ТУ). В соответствии с учебным планом курсовая работа должна быть выполнена и сдана в течение 4 семестра. 

Курсовая работа представляет собой учебно-практическое исследование, предназначенное для систематизации, углубления и закрепления знаний, полученных студентом в процессе изучения дисциплины «Основы научных исследований».

Целью курсовой работы по дисциплине «Основы научных исследований» является изучение вопросов практической организации научных исследований, выработка навыков сбора и обобщения практического материала, работа с первоисточниками, развитие умений применять полученные знания для решения конкретных научных и практических задач.
Основные задачи курсовой работы:
– расширить знания и навыки студентов по выбранной тематике;

– систематизация и закрепление полученных знаний;

– развитие навыков творческой работы, овладение методикой научного исследования, подготовка к проведению самостоятельных научных исследований.
Выбор и закрепление темы курсовой работы
Тема курсовой работы выбирается студентом в соответствии с перечнем тем, рекомендуемых кафедрой, согласуется с научным руководителем и закрепляется кафедрой. Студент может выбрать и любую другую интересующую его тему, являющуюся продолжением его научной работы, однако, при этом необходимо учитывать научную и практическую значимость работы, ее новизну.

Каждому студенту выдается задание, в котором указывается: тема; перечень вопросов, подлежащих разработке; сроки выдачи задания и сдачи работы на кафедру и др.

Ознакомление с литературой
Выполнение курсовой работы следует начинать с изучения литературных источников, раскрывающие теоретические положения вопросов, охватывающих тему. 

Литературу следует подбирать в библиотеке при помощи предметного каталога. Примерный перечень литературных источников приведен в заданиях. Кроме того, важнейшее значение имеет самостоятельный поиск библиографических источников. Типичным недостатком при подготовке курсовых работ является использование автором “устаревшего” материала и незнакомство с новым.
Структурные элементы курсовой работы

Структурными элементами курсовой работы являются:

– титульный лист (Приложение А);

– задание на работу (Приложение Б);

– содержание (Приложение В);
– введение (2-5 % от общего объема);

– аналитический обзор (литературный обзор) (25-35 % от общего объема);

– цель и задачи работы (2-5 % от общего объема);

– основная часть (30-45 % от общего объема);

– выводы по работе (3-10 % от общего объема);

– приложения;

– список литературных источников.

Содержание состоит из перечня разделов, глав, подразделов и/или параграфов работы и включает: введение, наименование всех разделов и подразделов, заключение, список литературных источников и наименование приложений, для каждого из которых указываются номер страниц, с которых начинаются эти элементы курсовой работы.

Во введении дается обоснование актуальности темы курсовой работы, приведены цель и задачи работы.

Аналитический обзор курсовой работы содержит анализ современного состояния разрабатываемого научно-технического вопроса. В процессе работы над составлением аналитического обзора необходимо изучить не только рекомендованные в задании литературные источники, но и рассмотреть другие материалы, относящиеся к теме курсовой работы.

В основной части должны быть представлены исходные данные, результаты вычислений, графическая интерпретация вычислений, результаты анализа вычислений.

В разделе цель и задачи работы на основе аналитического обзора формируются конкретная цель планируемого исследования и задачи, которые необходимо решить для достижения поставленной цели.

Выводы по работе должны содержать:

– краткие выводы по результатам выполнения курсовой работы и оценку полноты решений поставленных в работе задач и достижения цели работы;

– рекомендации по конкретному использованию результатов курсовой работы.

В приложениях приводятся сведения, не вошедшие в раздел "Основная часть", но необходимые для документального подтверждения обоснованности сделанных выводов, перечень использованных компьютерных программ, технических условий и других документов.

Список литературных источников должен содержать сведения об информационных источниках (литературных, электронных и др.), использованных при составлении курсовой работы. В ходе написания работы должно быть изучено не менее 5 литературных источников.

Объем курсовой работы должен быть не более 30 страниц печатного текста.
Требования к оформлению курсовой работы

В курсовой работе должен применяться научный язык, специальные и профессиональные термины, а также обороты речи, принятые для специальности, по которой производится обучение. При написании курсовой работ не допускается применение оборотов разговорной речи, сленга, произвольных словообразований, не установленных правилами орфографии русского языка. Специальные и профессиональные термины необходимо употреблять в их точном значении и применительно к месту использования. Не допускается смешивать терминологию исследуемой области знания с терминологией других наук.

При написании работы не допускается использовать личное местоимение «я», а следует применять местоимение «мы». Например, «нами установлено, мы приходим к выводу» и т. п. Рекомендуется также использовать изложение авторской позиции от третьего лица (например, «автор полагает, что...») и страдательный залог (например, «разработан специальный подход к решению...»).

Курсовую работу выполняют на листах белой бумаги формата А4 (210×297 мм). Оформление курсовой работы должно соответствовать требованиям ГОСТ 7.32–2001 или ГОСТ 2.105-95.

Основной текст курсовой работы должен быть набран в редакторе Microsoft Word русифицированным шрифтом Times New Roman размером 14 пт с полуторным межстрочным интервалом.

Форма титульного листа курсовой работы для бакалавров, специалистов и магистров приведены в приложении А.  Форма задания курсовой работы для бакалавров, специалистов и магистров приведены в приложении Б.
Текстовая часть курсовой работы подразделяется на разделы, подразделы и пункты, которые номеруются арабскими цифрами.

Нумерация таблиц и рисунков должна быть сквозной.

Первой страницей курсовой работы является титульный лист, второй и третий - задание. Номера страниц на титульном листе и на задании не проставляются. Первая страница текста имеет номер 4.

Все данные, поясняющие текст или расчет (цифровой материал, уравнения и др.), заимствованные из различных источников (в том числе, из сети Интернет), должны иметь соответствующие ссылки.
Размер формул должен быть оптимальным, таким, чтобы отчетливо просматривались все детали, в том числе подстрочные индексы. Векторы указываются стрелкой или жирным шрифтом. Пояснение значений, символов и числовых коэффициентов следует приводить непосредственно под формулой в той же последовательности, как и в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента следует давать с новой строки, первую строку пояснения начинают со слова “где” без двоеточия. Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку.

Список использованных источников должен быть оформлен в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003. 

Наименования и обозначения единиц должны соответствовать ГОСТ 8.417-2003 (СПТ 2.055.005-79 "КС УКДВ. Единицы физических величин").

Задания на курсовую работу
Тема 1. Решение дифференциального уравнения методом конечных разностей

Методология численных решений дифференциальных уравнений в настоящее время является важнейшей областью прикладной математики. Разработаны специальные методы таких решений, среди которых особого внимания заслуживает метод конечных разностей. Метод находит широкое применение в различных технических задачах – механики, теплофизики, электродинамики, химической технологии.

Сущность метода конечных разностей заключается в том, что вместо решения (интегрирования) дифференциальных уравнений составляются (по определенным правилам) и решаются соответствующие этим дифференциальным уравнениям системы алгебраических уравнений. Количество неизвестных (и соответственно количество алгебраических уравнений) определяется числом рассматриваемых узлов принятой расчетной схемы и часто исчисляется сотнями или даже тысячами. Поэтому расчеты выполняются на компьютерах с помощью специальных программ.

Рассмотрим основы метода конечных разностей на простом примере.

Дано уравнение:
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с начальным условием 

                               Y = 0       при          t = 0.                                      (1.2)

Перейдем к уравнению в конечных разностях, заменив входящую в уравнение (1.1) производную разностью значений функции, деленной на соответствующее приращение аргумента:
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Здесь: i – номер шага.
Значение функции Y(t) в интервале [ti, ti-1] принимается постоянным и равным Yi-1 = Y(ti-1). Тогда уравнение (1.1) можно переписать в виде

                             Yi = Yi-1 + (1 - Yi-1)∆ ti ,                                           (1.4)
где ∆ ti = ti – ti-1 

            Здесь ∆ ti  – шаг интегрирования.

Разделим весь интервал на 10 равных частей, т.е. положим: 

                                                ∆ ti = ∆ t = 3 мин.

Результат   решения   уравнения   (1.1)   по   формуле   (1.4)   с шагом ∆ t = 3 мин представлен в таблице 1.1.

Таблица 1.1 – Численное решение уравнения (1.1) с шагом ∆ t = 3 мин

	t = 0           3            6           9           12          15         18         21         24         27

	Y = 0         3          - 3           9         - 15         33       - 63        129     - 255       513  


Приведенное в таблице 1.1 численное решение весьма приближенно и неустойчиво по сравнению с точным (аналитическим) решением:

                                            Y = 1 – е-t .                                                 (1.5)
Выберем меньший шаг приращения времени, положив ∆ t = 1 мин. Результат решения и построенная зависимость Y(t) приведены соответственно в таблице 1.2 и на рисунке 1.1.

Таблица 1.2 – Численное решение уравнения (1.1) с шагом ∆ t = 1 мин

	t = 0           1          2          3          4           5          6          7          8          9         10

	Y = 0         1          1          1          1           1          1          1          1          1          1   



[image: image3]
Рисунок 1.1 – Решения уравнения (1.1): 1) точное, 2) приближенное (с шагом интегрирования ∆ t = 1 мин)
Задание. 1. Изложить основы метода конечных разностей для численного решения дифференциальных уравнений.

2. Для  поставленной задачи выбрать шаг интегрирования  ∆ t = const (таблица 1.3) и произвести вычисления. Построить графики Y(t) точного и приближенного решений. 

3. Оценить погрешность приближенных вычислений по формуле
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Проанализировать полученные решения.

Примечание. Для вариантов 6 – 9 сначала (в начальные моменты времени) берется мелкий шаг интегрирования ∆ t1, так как производная в эти моменты больше по величине, а затем (в последующие моменты времени, когда производная уменьшается) шаг интегрирования увеличивается до ∆ t2.
Таблица 1.3 – Выбор варианта для проведения вычислений

	Вариант (последняя цифра номера зачетной книжки студента)
	∆ t = 1 мин
	∆ t1 на интервале [0,5,0 мин], мин
	∆ t2 на интервале

[5,0,30 мин], мин 
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Тема 2. Нагрев газа в плазме высокочастотного разряда
Неравновесная плазма высокочастотного емкостного (ВЧЕ) разряда выгодно отличается от других плазменных процессов равномерностью горения разряда, устойчивостью к контракции (вытягиванию плазмы в шнур), неограниченным ресурсом службы. Задача о нагреве газа в плазме ВЧЕ разряда представляет большой практический и теоретический интерес. Экспериментальным путем установлено, что температура газоразрядной плазмы не зависит от давления, а определяется только  мощностью разряда.

Таким образом нагрев газа в плазме ВЧЕ разряда можно описать  уравнением стационарной теплопроводности:
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Здесь: Т – локальная температура газа, оК; 
То – начальная температура газа, оК;
р – мощность в единице объема, занимаемого плазмой, Вт/м3 : V = S(L – 2ds); 
S – площадь электрода разрядного конденсатора, м2; 
х – текущая координата, м; 
L – расстояние между электродами, м; 
ds – толщина приэлектродного слоя – темной зоны, где разряд не горит, м; 
λ – коэффициент теплопроводности плазмообразующего газа, Вт/м.К.

Согласно уравнению (2.1) максимальная температура  развивается в центре разрядной зоны (при х = 0).

Решение уравнения (2.1) с граничными условиями (2.2) имеет вид:
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Задание. Пользуясь уравнением (2.4), рассчитать и построить зависимость температуры газа в центре разрядной зоны (при x = 0) от удельной мощности разряда Тц (р) и поле температур (распределение температуры газа) по ширине разрядной зоны  Т(х) при фиксированной мощности разряда. Предварительно следует заполнить таблицу 2.1. 

Таблица 2.1 – Расчет поля температур в разрядной зоне

	х, мм
	Т, оК
	Т, оС

	- 10

- 8

- 6

- 4

- 2

  0

 2

 4

 6

 8

10
	
	


Исходные данные для вычислений и варианты заданий приведены в таблице 2.2 и таблице 2.3.

Таблица 2.2 – Исходные данные для вычислений

	Рd, Вт
	р, МВт/м3
	Тц(p), оС

	15

20

25

30

35

40

45
	
	


Таблица 2.3 – Выбор варианта для расчета зависимости Т(х)
	Вариант (последняя цифра номера зачетной книжки студента)
	р, МВт/м3

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	0,15

0,18

0,2

0,22

0,24

0,26

0,28

0,3

0,32
0,34


Примечание: То = 20оС; L = 20 мм; S = 113 мм; λср = 3 · 10-2 Вт/м.К (воздух). Расчеты по формуле (2.4) следует производить в системе единиц СИ (температура в оК). Результаты вычислений и графические зависимости необходимо представлять в оС.
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