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1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины– приобретение студентами теоретических и практических знаний, умений и навыков по теории систем и системному анализу, необходимых в области управления предприятиями и организациями.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

2.1. Учебная дисциплина «Компьютерные технологии математических исследований» относится к дисциплинам вариативной части профессионального цикла (Б3.В.ОД.2), базируется на знаниях и умениях студентов по предшествующим дисциплинам: «Естественнонаучная картина мира», «Высшая математика», «Основы современной физики.
2.2. Перечень последующих учебных дисциплин, для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной: «Физика сложных систем», «Физические основы окружающего мира», Педагогическая практика.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. В результате изучения учебной дисциплины «Компьютерные технологии математических исследований» студенты овладевают следующими знаниями, умениями и навыками: 

Знания:
об основных понятиях и принципах математического и компьютерного моделирования;

об основных методах и современном состоянии теории математического моделирования;

классификации моделей;

математические модели физических и социальных явлений основные методы исследования математических моделей.

Умения:
строить математические и компьютерные модели физических явлений на основе фундаментальных законов природы,

анализировать полученные результаты;

применять основные приемы математического и компьютерного моделирования при решении задач различной природы.

Навыки:
• разработки математических и компьютерных моделей физических процессов;

• разработки стохастических математических и компьютерных моделей учебного процесса;

• владения методами планирования эксперимента, методами сбора, обработки и представления информации,  моделирующими  процедурами программно-методических комплексов;
• владения методикой проведения вычислительного эксперимента;

• разработки построения геометрических моделей;

• владения методикой исследования математических моделей;

• владения навыками работы с основными прикладными программными средствами для исследований физических и социальных процессов.

3.2. Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующих специальных  компетенций:

	ПК
	Профессиональные компетенции 

	ПК-2
	способность использовать современные прикладные программные средства и 

осваивать современные технологии программирования

	ПК-3
	способность использовать стандартные пакеты прикладных программ для 

решения практических задач на ЭВМ, отлаживать, тестировать прикладное 

программное обеспечение


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов

 Семестр 5,6

	
	

	
	

	Аудиторные занятия (всего)
	102

	В том числе:
	-

	Лекции (Л)
	        18+16

	Практические занятия (ПЗ), Семинары (С)
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	36+34

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	18+60

	СРС в период промежуточной аттестации
	-

	Вид промежуточной аттестации 
	зачет (З)
	           +

	
	зачет с оц.
	          +  

	ИТОГО: Общая трудоемкость
	часов
	180

	
	зач. ед.
	2+3


4.2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

4.2.1.  Разделы дисциплины, виды учебной деятельности и формы контроля

	№ п/п
	Наименование раздела
учебной дисциплины 
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов (в часах)
	Форма 
текущего контроля

	
	
	Л
	ЛР
	ПЗ
	СРС
	всего
	

	1 Моделирование.

	1. 
	Роль моделирования в процессах развития, познавательной и практической деятельности. Моделирование как метод научного познания.
	2
	2
	
	4
	8
	Задания по тексту, тест

	2 Виды моделей

	2. 
	Виды и классификация моделей.
	4
	2
	
	6
	12
	Задания по тексту, тест

	3Математическое и компьютерное моделирование

	3. 
	Понятие о математическом моделировании. Сложные системы. Системный анализ и его задачи.
	2
	2
	
	4
	8
	Задания по тексту, тест

	4. 
	Математические модели  физических процессов 
	2
	6
	
	8
	16
	Задания по тексту, тест, проект

	5. 
	Нестационарная сопряженная задача теплопроводности в неоднородном стержне 
	2
	8
	
	10
	  20
	Задания по тексту, проект, тест

	6. 
	Нестационарная сопряженная задача иллюстрации процесса колебаний струны 
	2
	8
	
	10
	20
	Задания по тексту, проект, тест

	7. 
	Моделирование  вероятностных процессов
	2
	4
	
	6
	12
	Задания по тексту, проект, тест

	8. 
	 Построение геометрических моделей
	2
	4
	
	6
	12
	Задания по тексту, проект, тест

	
	
	34
	68
	
	78
	180
	


4.2.2. Содержание разделов учебной дисциплины 
	№ п/п
	Наименование раздела уч. дисциплины 
	Содержание раздела

в дидактических единицах

	
	1 Моделирование.

	1. 
	Базовые понятия моделирования   
	Понятие модели. Преимущества теории и эксперимента в  моделировании. Историческое развитие моделирования.  Этапы  моделирования (построение математической модели;  разработка алгоритма  для  реализации  модели на  компьютере; создание программы на языке программирования высокого уровня). Иерархическая структура  математических  моделей  сложных  объектов  (примеры). 

	
	2 Виды моделей

	2. 
	Виды моделей
	Физическая модель. Математическая модель. Иерархия математических моделей. Дискретные и непрерывные модели, линейные и нелинейные модели, детерминированные и вероятностные модели

	
	3. Компьютерные технологии математических исследований

	3. 
	Основы математического моделирования
	Понятие о вычислительном эксперименте. Этапы вычислительного эксперимента.  Анализ  задачи.

	4. 
	Математические модели  физических процессов 


	Уравнение теплопроводности для тонкого однородного  стержня .
Колебание струны. 

 Начальные и граничные условия. Разработка моделей с использованием новых компьютерных технологий .

	5. 
	Нестационарная сопряженная задача теплопроводности в неоднородном стержне 


	Постановка сопряженной задачи теплопроводности. Построение разностной пространственно-временной  сетки. Аппроксимация частных  производных в уравнении теплопроводности  конечными разностями. Решение разностного уравнения (системы линейных алгебраических  уравнений) методом сеток. Явные и неявные схемы.  Использование граничных и начальных условий . Особенности явных и неявных схем.  Разработка модели с использованием сред программирования и прикладных пакетов математического моделирования.

	6. 
	Нестационарная сопряженная задача иллюстрации процесса колебаний струны 


	Постановка сопряженной задачи колебания струны. Построение разностной пространственно-временной  сетки. Аппроксимация частных  производных в уравнении колебания струны  конечными разностями. Неявная схема:Решение разностного уравнения (системы линейных алгебраических  уравнений) с помощью метода итерации. Разработка модели с использованием сред программирования и прикладных пакетов математического моделирования.

	7. 
	Моделирование  верояностных процессов
	Понятие о выборке, доверительном интервале. Изучение  распределения Стьюдента.  Обработка информации , полученной в результате анализа учебного процесса с помощью выборки, моды, дисперсии, различного вида распределений и построение стохастической модели. Разработка модели с использованием сред программирования и прикладных пакетов математического моделирования.

	8. 
	 Построение геометрических моделей
	Построение геометрических моделей кривых  2, 3, 4 –го порядков.  Построение геометрических моделей поверхностей 2 –го порядка в графических средах. Проекции фигур. Разработка модели с использованием сред программирования и прикладных пакетов математического моделирования.


4.2.3. Образовательные технологии
	№ п/п
	Наименование раздела
учебной дисциплины 
	Образовательные технологии

	
	1. Основы математического моделирования . 

	1. 
	Базовые понятия моделирования   
	Вводная лекция, Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением

	
	2 Виды моделей

	2. 
	Виды моделей   
	Лекция-информация, проблемная лекция, Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением.

	
	3. Математическое и компьютерное моделирование

	3. 
	Основы математического моделирования
	Проблемная лекция, Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия.

	4. 
	Математические модели  физических процессов
	Проблемная лекция, Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия, кейс-технологии, проектная деятельность

	5. 
	Нестационарная сопряженная задача теплопроводности в неоднородном стержне
	Проблемная лекция, Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия, проектная деятельность,  кейс-технологии

	6. 
	Нестационарная сопряженная задача иллюстрации процесса колебаний струны 
	Проблемная лекция, Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия, кейс-технологии, проектная деятельность

	7. 
	Моделирование  верояностных процессов
	Проблемная лекция, Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия, кейс-технологии,  проектная деятельность

	8. 
	 Построение геометрических моделей
	Проблемная лекция, Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением. Проектная деятельность, кейс-технологии


-/54 ч. (90%) - интерактивных занятий от объема аудиторных занятий.

4.3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

4.3.1. Планирование СРС 

	№ п/п
	Наименование раздела
учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1. 
	 Базовые понятия моделирования
	Обязательные индивидуальные задания с выбором раздела дисциплины

Изучение основ моделирования с помощью 

Файла  моделирование.doc,  а также опираясь на следующие сайты:

http://villian2008.narod.ru/7.htm,

http://www.intuit.ru/department/calculate/intromathmodel/5/, http://www.dmtsoft.ru/bn/305/as/oneaticleshablon
1. Создание собственной математической и компьютерной модели. http://magistas.ucoz.ru/index/0-82
http://bgpu2.ucoz.ru/index/0-59
2. Создание проекта по теплопроводности стержня в разных средах.

3. Создание проекта по описанию процесса колебания струны в разных средах.

4. Создание проектов, базирующихся на  стохастических математических  моделях. 

5. Разработка программы-генератора равновероятных псевдослучайных чисел с dv
заданными параметрами.
http://math.immf.ru/lections/202.html
http://examhack.narod.ru/tv20.html
http://fmi.asf.ru/Library/Book/SimModel/Glava4.HTML
5. Построение различных математических поверхностей, геометрических фигур и геометрических тел.
	4

	2. 
	Виды моделей
	
	6

	3. 
	Основы математического моделирования
	
	4

	4. 
	Математические модели  физических процессов


	
	18

	5. 
	Нестационарная сопряженная задача теплопроводности в неоднородном стержне
	
	10

	6. 
	Нестационарная сопряженная задача иллюстрации процесса колебаний струны
	
	10

	7. 
	Моделирование  вероятностных процессов
	
	16

	8. 
	Построение геометрических моделей
	
	16


Обязательные задания для СРС по всем разделам дисциплины:

- подготовка к  лабораторным работам;

- поиск теоретического и иллюстративного материала в сети Интернет;

- выполнение индивидуальных заданий.

Темы рефератов

1. Различные виды математических моделей в современной школе.

2. Имитационное моделирование. Примеры имитационных моделей.

3. Отличие численных методов от математического моделирования.

4. Современное состояние математического и имитационного моделирования.

5. Анализ задач из школьных учебников по информатике по теме «Моделирование».

6. История математического и имитационного моделирования.

7. Обыкновенная и частная производная от функций: сходства, различия, использование в моделировании.

8. Производные высших порядков. Переход от производных к их приближенным заменам алгебраическими уравнениями.

9. История возникновения задач о струне и о стержне.

10. Задача о стержне: виды, математическая модель, виды.

11. Задача о струне: виды, математическая модель, виды.

12. Понятие модели. Различные определения (учет в определении существенных и несущественных свойств). Примеры модели.

13. Моделирование. Компьютерное моделирование. Примеры компьютерных моделей.

14. История возникновения нечеткой логики и нечеткой математики.

15. Модели в психологии и педагогике.

16. Примерное содержание учебной программы по предмету «Моделирование в образовании» по специальности «Прикладная информатика в образовании».

17. Перспективы развития моделирования, как в области точных, так и в области гуманитарных наук.

18. Различные области применения моделирования.

19. Преподавание математического моделирования в ВУЗах.

20. Математическое моделирование и имитационное моделирование: сходства и различия.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Текущий контроль
В ходе текущего контроля оцениваются достижения студентов в процессе освоения дисциплины. Текущий контроль включает оценку самостоятельной (внеаудиторной) и аудиторной работы.  В качестве оценочных средств используются: отчеты по лабораторным работам, ответы на контрольные вопросы выполнение индивидуальных аудиторных и внеаудиторных работ, отчеты по индивидуальным проектам и разработанным математическим и компьютерным моделям.

5.2. Промежуточная аттестация по дисциплине
Промежуточная аттестация студентов по дисциплине предполагает зачет с оценкой, который выставляется по итогам выполнения студентами работ как на обязательных аудиторных занятиях, так и во время самостоятельной работы в течении семестра. Кроме того, зачет включает в себя подведение итогов выполнения работ студентами в период промежуточной аттестации. Зачет проводится в соответствии с «Положением о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов ВГПУ»
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Основная литература

1. Компьютерное моделирование. Лабораторный практикум. А.Л.Королев, М.:Бином. Лаборатория зананий, 2012 – 296с.

2. Введение в математическое моделирование : учеб.пособие для вузов/под ред. П.В.Трусова. —  М.: Логос, 2007, 440 с. с.*
3. Миловская Л.С. Математическое и компьютерное моделирование тепломассопереноса в сублимационных системах охлаждения : Монография / Л.С.Миловская,Н.В.Мозговой,Е.А.Кубряков. — Воронеж : Изд-во ВГПУ, 2004. — 103с. — ISBN 5-88519-218-2 : 35.00.

4. Булычев В.А. Математическое моделирование при изучении элементов теории вероятностей : [в шк. курсе математики: метод. рекомендации] / В. А. Булычев, В. В. Калманович // Математика в школе. — М., 2009. — № 3. — С. 23-28. — Библиогр.: 3 назв.

5. Трусов П. В. Введение в математическое моделирование. Учебное пособие   - М.: Логос, 2004. – 439 с. – http://www.biblioclub.ru/book/84691/
6. Дьяконов В. П. VisSim+Mathcad+MATLAB. Визуальное математическое моделирование   - М.: СОЛОН - ПРЕСС, 2008. – 384 с. – http://www.biblioclub.ru/book/117681/
7. Гусева Е. Н. Экономико-математическое моделирование. Учебное пособие  2-е изд., стереотип. - М.: Флинта, 2011. – 216 с. – http://www.biblioclub.ru/book/83540/


Дополнительная литература:

1. Оуэн Г. Теория игр. –М.: Мир. 1971. –232 с.

2. Практикум по пакетам прикладных программ (Под ред С.В.Назарова. –М.: Финансы и статистика, 1998.

3. Симонович С.В., Евсеев Г.А. Практическая информатика. –М.: АСТ-Пресс, 1999.

4. Р.Хокни. Дж. Иствуд. Численные моделирование методом частиц. М.: Мир, 1987.

5. Кузнецов Д.Ф. Численное моделирование стохастических дифференциальных уравнений и стохастических интегралов. –СПб.: Наука, 1999.

6. Баэур Ф., Гоз О. Информатика. –М.: Мир, 1976.

7. Федоренко Р.П. Введение в вычислительную физику. –М.: Физтех, 1994.

4.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
- ПО для лабораторных работ: 

Электронные таблицы

Flesh-технологии

Visual Studio
компьютерные системы Mathcad , Skylab
- Образовательный математический сайт: http://www.exponenta.ru/soft/matlab/matlab_book.asp 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1. Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся:
Стандартно оборудованная лекционная аудитория для проведения интерактивных   лекций: видеопроектор, экран настенный,  др. оборудование.

Компьютерный класс для проведения лабораторных работ.

7.2. Требования к специализированному оборудованию:

Рабочие места должны быть подсоединены к Intranet и к Internet и обеспечены соответствующим ПО. 

