“计算物理”课程简介

课程编码：    PHYS405109
学分：        3
授课学时：    56（理论学时：40，上机学时：16）
一、课程性质和目的

性质：专业基础
目的：
计算物理学是理科专业的一门基础课，是物理学、数学和计算机科学三者相结合的产物，概括地讲，是以计算机及计算机技术为工具和手段，运用计算科学所提供的各种方法，解决复杂物理问题的一门应用科学。计算物理学对解决复杂物理问题具有巨大能力，计算模拟已经成为继理论和实验研究方法外物理学的第三种研究手段，已经成为物理学的第三支柱，并在物理学研究中占有重要的位置。计算物理学与理论物理和实验物理有着密切的联系，其研究方法本身更接近于实验科学，是一门方法性的学科，研究内容涉及到物理学的各个领域。进行计算的本领很难通过标准的物理系课程来培养，它需要物理学、数值分析和计算机程序设计三方面训练的综合。计算物理学课程旨在使学生通过学习掌握一些基本的数值计算方法的基础上，能够运用计算机对物理问题进行数值计算或模拟实验分析。具体地：
1. 培养学生掌握建立物理模型和数学模型的方法。

2．培养学生掌握数值计算方法的选取原则。

3．培养学生分析和解决实际物理问题的能力，提高学生独立解决科学研究中一些实际问题的能力。

4．掌握MATLAB、Fortran等科学计算软件在物理及工程技术领域的使用。
二、课程内容简介：

主要讲授离散数据的处理方法（插值和最小二乘拟合）、数值微分、数值积分和方程求根等基本数学运算；常微分方程初值问题、边值和本征值问题；特殊函数和Gauss求积；矩阵运算（矩阵求逆、三对角矩阵的本征值和化矩阵为三对角形式等）；偏微分方程（椭圆型、双曲型、抛物型）的数值求解等数值求解方法，以及Monte-Carlo方法的基本思想、分子动力学模拟的基本思想及其应用等内容。使学生掌握一些基本的数值计算方法及其在物理或工程实际问题中的应用。

在上述基础上，为使学生掌握物理、数学模型的建立方法，数值计算及分析方法和技巧，能够运用计算机对物理问题进行数值计算或模拟实验分析，特别讲授几个专题，如：中心位势散射、白矮星结构、数值求解一维Schrodinger方程的定态解、量子散射的Born近似和程函数近似、一维含时Schrodinger方程的数值求解、二维ISing模型的数值求解等。
三、课外实践内容 
双原子分子的振动能级，中心位势散射-微分散射截面的计算、白矮星结构、数值求解一维Schrodinger方程的定态解、驱动单摆的运动研究、一维含时Schrodinger方程的数值求解、二维ISing模型的数值求解，原子气体宏观性质的分子动力学计算等8个专题的讲解和实践训练。
四、先修课（最低要求）：

量子力学等理论物理课程和一门计算机高级语言
五、课程水平：三年级 

六、教学手段：多媒体教学
七、上课时间：春季学期
八、参考书目：

1．《计算物理学》，Steven E.Koonin 著，秦克诚 译，北京：高等教育出版社，1992年

2．《Computational Physics》，Tao Pang主编，北京：世界图书出版社，2001年
3．《计算物理基础》，彭芳麟编，北京：高等教育出版社，2009年
4. 《计算机模拟方法在物理学中的应用》，Harvey Gould等，北京：高等教育出版社，2006年
九、任课教师：


	课程组

负责人
	徐忠锋
	职 称
	教授
	学 科
	物理学

	单  位
	物理学院
	联系电话
	82668553
	E-mail
	zhfxu@mail.xjtu.edu.cn

	任课
教师
	职称
	学  科
	单   位

	 张朋
	教  授
	物理学
	应用物理系

	蒋臣威
	副教授
	物理学
	应用物理系

	龚白桦
	讲  师
	物理学
	应用物理系


十、考核方式
闭卷考试成绩占60 %，平时表现占10 %，平时上机成绩占30 %

