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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Рассматриваемая дисциплина является основной дисциплиной в подготовке кадров высшей квалификации по направлению 09.06.01 «Информатика и вычислительная техника», профиль 05.13.18 Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ.

Целью изучения дисциплины является: 

- способность выявлять естественно-научную сущность проблем и применять соответствующий физико-математический аппарат для их формализации, анализа и выработки решений;

- способность разрабатывать новые математические модели объектов и явлений;

- способность разрабатывать, обосновывать и тестировать эффективные вычислительные методы с применением современных компьютерных технологий;
- способность реализовывать эффективные численные методы и алгоритмы в виде комплексов проблемно-ориентированных программ для проведения вычислительного эксперимента.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
2.1. Учебная дисциплина «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» входит в вариативную часть «Обязательные дисциплины» основной образовательной программы, является дисциплиной, направленной на подготовку к сдаче кандидатского экзамена
2.2. Данная программа строится на преемственности программ в системе высшего образования и предназначена для аспирантов ИФМ СО РАН, прошедших обучение по программе подготовки магистров, прослушавших соответствующие курсы и имеющих по ним положительные оценки. Она основывается на положениях, отраженных в учебных программах указанных уровней. Для освоения дисциплины требуются знания и умения, приобретенные обучающимися в результате освоения ряда предшествующих дисциплин (разделов дисциплин), таких как:

· Вычислительные машины, системы и сети; 
· Теория информации и ее приложения; 
· Численные методы; 
· Методы статистической обработки; 
· Программирование и комплексы программ. 
Дисциплина «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» необходима при подготовке научно- квалификационной работы (диссертации) аспиранта и подготовке к сдаче кандидатского экзамена.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ООП по направлению подготовки Информатика и вычислительная техника:
Универсальных компетенций:
- (УК-1) способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях;
- (УК-2) способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки;
- (УК-6) способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития.
Общепрофессиональных компетенций:

- (ОПК-1) владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности;

- (ОПК-7) владением методами проведения патентных исследований, лицензирования и защиты авторских прав при создании инновационных продуктов в области профессиональной деятельности;

- (ОПК-8) готовностью к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования

Профессиональных компетенций:
- (ПК-1) владение методологией математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения научных, технических и прикладных проблем, а также методикой педагогической деятельности в области образовательных программ по информатике и вычислительной технике;
- (ПК-2) владение средствами компьютерной графики, методами геометрического моделирования проектируемых объектов и синтеза виртуальной реальности;
- (ПК-3) способность разрабатывать специальное математическое и программное обеспечение систем автоматизированного проектирования (САПР); 

- (ПК-4) способность использовать имеющиеся универсальные программные пакеты и разрабатывать новое программное обеспечение, необходимое для обработки информации и проектирования;
- (ПК-5) способность к разработке новых и совершенствованию существующих методов и средств обработки информации, повышению эффективности, надежности и качества проектируемых систем. 

По окончании изучения дисциплины аспиранты должны будут:

знать:

· современные достижения науки и передовые технологии в области информатики и вычислительной техники;

· производственно-технологические режимы моделирования объектов;

· основы проектирования информационных систем.
уметь: 

· оценивать перспективные направления развития IT-технологий с учетом мирового опыта и ресурсосбережения;

· применять современные методы и средства исследования для решения конкретных задач моделирования и разработки программных комплексов;

иметь опыт:

· планирования процессов решения научно-технических задач;

· анализа работы технических средств информатики и вычислительных устройств;

· работы с системами автоматизированного моделирования и проектирования систем;

· работы с программно-аппаратными средствами моделирования объектов.
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Приводимая ниже таблица показывает вариант распределения бюджета учебного времени, отводимого на освоение основных модулей предлагаемого курса согласно учебному плану в  7 и  8 триместрах.
	Наименование разделов и тем
	Трудоемкость  (в ЗЕТ)
	Всего часов
	Всего учебных занятий

(в часах)

	
	
	
	Контактная работа
	Самостоятельная работа 
	контроль

	Раздел 1. Фундаментальные основы математического моделирования. 
	
	108
	22
	60
	24

	Раздел 2. Численные методы. 
	
	108
	22
	62
	24

	Раздел 3. Комплексы программ.
	
	108
	24
	62
	24

	Всего по дисциплине
	9
	324
	68
	184
	72


4.1. Содержание разделов и тем

Тема 1. Фундаментальные основы математического моделирования. 

Основные принципы математического моделирования. Элементарные математические модели в механике, гидродинамике, электродинамике. Универсальность математических моделей. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы. Вариационные принципы построения математических моделей

Методы исследования математических моделей. Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей.

Математические модели в научных исследованиях. Математические модели в статистической механике, химии, экономике, биологии. Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем.

Задачи редукции к идеальному прибору. Синтез выходного сигнала идеального прибора. Проверка адекватности модели измерения и адекватности результатов редукции.

Модели динамических систем. Особые точки. Бифуркации. Динамический хаос. Эргодичность и перемешивание. Понятие о самоорганизации. Диссипативные структуры. Режимы с обострением.

Тема 2. Численные методы. 

Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Численное дифференцирование и интегрирование. Численные методы поиска экстремума. Вычислительные методы линейной алгебры. Численные методы решения систем дифференциальных уравнений. Сплайн-аппроксимация, интерполяция, метод конечных элементов. Преобразования Фурье, Лапласа, Хаара и др. Численные методы вейвлет-анализа.

Экстремальные задачи. Выпуклый анализ. Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Выпуклые задачи на минимум. Математическое программирование, линейное программирование, выпуклое программирование. Задачи на минимакс. Основы вариационного исчисления. Задачи оптимального управления. Принцип максимума. Принцип динамического программирования.
Тема 3. Комплексы программ.

Вычислительный эксперимент. Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, программа.

Алгоритмические языки. Представление о языках программирования высокого уровня. Пакеты прикладных программ.
4.2. Практические занятия
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Количество часов

	Раздел 1. Фундаментальные основы математического моделирования.
	Основные принципы математического моделирования. Элементарные математические модели в механике, гидродинамике, электродинамике. Универсальность математических моделей. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы. Вариационные принципы построения математических моделей

Методы исследования математических моделей. Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей.

Математические модели в научных исследованиях. Математические модели в статистической механике, химии, экономике, биологии. Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем.

Задачи редукции к идеальному прибору. Синтез выходного сигнала идеального прибора. Проверка адекватности модели измерения и адекватности результатов редукции.

Модели динамических систем. Особые точки. Бифуркации. Динамический хаос. Эргодичность и перемешивание. Понятие о самоорганизации. Диссипативные структуры. Режимы с обострением.
	22

	Раздел 2. Численные методы.
	Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Численное дифференцирование и интегрирование. Численные методы поиска экстремума. Вычислительные методы линейной алгебры. Численные методы решения систем дифференциальных уравнений. Сплайн-аппроксимация, интерполяция, метод конечных элементов. Преобразования Фурье, Лапласа, Хаара и др. Численные методы вейвлет-анализа.

Экстремальные задачи. Выпуклый анализ. Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Выпуклые задачи на минимум. Математическое программирование, линейное программирование, выпуклое программирование. Задачи на минимакс. Основы вариационного исчисления. Задачи оптимального управления. Принцип максимума. Принцип динамического программирования.
	22

	Раздел 3. Комплексы программ.
	Вычислительный эксперимент. Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, программа.

Алгоритмические языки. Представление о языках программирования высокого уровня. Пакеты прикладных программ.
	24

	Всего по дисциплине
	
	68


4.3. Самостоятельная работа
	Наименование разделов
	Вид работы
	Количество часов

	Раздел 1. Фундаментальные основы математического моделирования.
	Письменная работа
	60

	Раздел 2. Численные методы.
	Письменная работа
	60

	Раздел 3. Комплексы программ.
	Письменная работа
	62

	Всего по дисциплине
	
	184


4.4. Контроль

	Наименование разделов
	Вид работы
	Форма контроля
	Количество часов

	Раздел 1. Фундаментальные основы математического моделирования.
	Письменная работа
	Проверка
	20

	Раздел 2. Численные методы.
	Письменная работа
	Проверка
	20

	Раздел 3. Комплексы программ.
	Письменная работа
	Проверка
	20

	Подготовка к экзамену
	
	
	6

	Консультация
	
	
	2

	Прием экзамена
	4

	Всего по дисциплине
	
	
	72


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Технология процесса обучения по дисциплине «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» включает в себя следующие образовательные мероприятия:

а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);

б) самостоятельная работа аспирантов;

г) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;

д) зачет в 7 семестре; экзамен в 8 семестре.

          В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.

Занятия проводятся с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии программного обучения.

Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.

Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 

Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:

· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;

· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.

Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:

· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Теплофизика и теоретическая теплотехника» и формирует необходимые компетенции;

· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.

6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний аспирантов организован как выступление на семинарах.

Текущая самостоятельная работа аспиранта направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 

6.2. Промежуточная аттестация

Промежуточная аттестация осуществляется в 7 семестре и завершает изучение дисциплины «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» в 8 семестре. Форма промежуточной аттестации дифференцированный зачет, по завершению изучения дисциплины – кандидатский экзамен в письменной или устной форме. Кандидатский экзамен проводится на третьем году обучения.

6.3. Содержание экзамена по дисциплине Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ
Кандидатский экзамен у аспиранта проводится комиссией, которая создается по приказу директора ИФМ СО РАН из 3-х специалистов, имеющих ученую степень кандидата или  доктора наук по научной специальности, соответствующей специальной дисциплине, в том числе 1 доктор наук. 
На кандидатском экзамене аспирант (соискатель) должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ»

Фонды оценочных средств являются приложением 1 к рабочей программе.
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература

1. Пытьев, Ю. П.  Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем [Текст] / Ю.П. Пытьев. - 2-е изд., перераб. - М. : Физматлит, 2004. - 400 с.
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8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
1.  Экран Draper Baronet NTSC (3:4) мотор настенный 0000000429(№ 01631038); Экран треноге     медиум    3 0000000366,    Проектор   NEC  VT 59/1.600    ANSI    0000000362;   Доска аудиторная ДК 126 фломастер 1500*1000*20м м; Кафедра докладчика со встроенной акустической системой 0000000361; Плазменная панель50 PIONER PDF 507XD 0000000316; Компьютер CPU INTEL SOC- LGA; Подвес универсальный Для ЖК и плазменных ТВ Sanus VMPL 50- A-Bl Black.
Имеют доступ в сеть Internet через локальную сеть 30 Мбит/с.
2.  Приборное обеспечение и установки лабораторий ИФМ СО РАН.

3. Доступ к библиотечному фонду, укомплектованный изданиями научной, учебной и иной литературы, включая периодические издания, к электронно-информационным ресурсам библиотеки ЦНБ БНЦ СО РАН.
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