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1. цв,ли освов,н1|я дисциплинь|

1]ель*о данной дисциплинь1 является изучение принципов построения математических

моделей различнь]х классов при проведении научнь1х исследований на основе' как

экопертньтх оценок' так и статистической информации, с использованием современньтх

аналитических и вь1числительнь|х методов.

}казанная цель достигается за счёт ре1шения следу}ощих задач:

знакомство с важнейтпими понятиями теории математического моделирования и

основньтми типами моделей;
изг{ение теоретических основ, приемов и методов матоматическ0го моделирования;

вьтработка практических навь1ков исследования устойнивости '1 
в'1'тятту1я структурь1

сил на устойнивость движения, ре1шени я задач оптимального управления
знакомство с качественнь1ми и приближеннь1ми аналитическими методами

исследования математических моделей;
применение математического моделирова11ия д'|я ре1шения научнь|х и технических'

фундаментальнь1х и прикладньтх проблем;
исследование математических моделей физинеских' химических' биологических и

других естественнонаучнь1х и технических объектов, а такя(е ооциш1ьньтх'

экономичеоких систем.

2. мшсто дисцишлинь! в стРуктуРв, ооп АспиРАнтуРь[

Аисциплина <Фоновьт математичеокого моделирования>> входит в обязательнь1е

дисциплинь1 вариативной части унебного плана (Б1.в.од) по направлени}о подготовки

03.06.0 1-Физика и астрономия.
Бходньте знания, умения и компетенции' необходимь1е для изг{ения данного курса'

формируготся в процессе изучения таких дисциплин' как: <\4атематический ана]1из)),

кАлгебра>, <<йатематическая логика и теория алгоритмов>, <ч{искретна'{ математика)),

кФункциональньтй анализ), <1еория чисел)' <1еория вероятностей и математическая

статистика) и др. Бзаимосвязь курса с другими дисциплинапли Ф|[Ф[1 способствует

углубленной подготовке аспирантов к ре1шени1о специальньгх практических

профессиональнь1х задач и формировани}о необходимь]х компетенций.

3. когипвтвнции оБучА}ощвгося, ФоРмиРувмь1в, в РвзультАтш,
о свовн'|я др1сциплинь1 вАРиАтивной чАсти

Б результате освоения дисциплинь1 у вь1пускника должньт бьтть сформированьт:

универсальнь]е компетенции :

_ споообность к критичеокому анализу и оценке современнь!х научнь1х

достижений, генерировани1о новь1х у|дей при ре1шении исследовательских и

практических задач' в том числе в ме}кдисциплинарньтх областях (9(-1):
общепро ф ессиональнь1е компетенции :

* способность и готовность к использовани}о лабораторной и

инструментальной базьт для получения научнь1х даннь|х (опк-{),
Аспиранть1, завер1шив1шие изучение данной дисциплинь!' долх(нь1:

14 м епоь пр е 0 стпа вл ен с е :

- об основньтх понятиях и принципах математического моделироваттия;
* об основнь1х методах |1 современном состоянии теории математичеокого

моделирования;
* об облаоти применимости методов математического моделирования-



3наупь:

- теоретические основьт моделирован!,1,{ как научного метода;
- основнь1е принципь| построения математических моделей
- классификаци}о моделей;
- математические м0дели физинеских, биологических, химических, экономических и
ооциальньгх явлений
- основньте методь1 исследования математических моделей.

|лцетпь:
строить математические модели физинеских явлений на основе фундаментальньгх
законов природь!,
анализировать полу{еннь1е результать|;
применять основнь1е шриемь1 математического моделироваъ|ия при ре1шении
задач разлинной природь1.

Бла0еупь:
современнь1ми аналитическими, численнь|ми !т имитациот{нь1ми методами

исследования слох(нь1х систем, а также методами оптимизаци|1, направленнь1ми на
ре1пение задач обработки и аъ|ализа результатов экоперимента.

4. стРуктуРА и содвР)кАнив дисциплинь! (основь|
мАтвмАтичвского модвлиРовАния>

4.1. €одерэканиедисциплинь|

м
л|л

Раздел дисциплинь1

1ема лекции и вопрось1

-зо
Ф
2
Ф0

азо()
2
Ф

Ё(

Ф
ь{
0+*

Бидьт унебной рабо-
ть]'вклточая оамо-

стоятельнуто работу
студентов и трудоем-
сть (в насах)

Формьт
текущего
контроля

успеваемости
(по орокам

аттестаций в
семеотре).

Форма
промежуточной
аттестации (по

оеместрам)

лк пз лР. сР

1 |[екция 1. Фсновнь|е понятия и
]ринципьт математического
!{оделиров ания' Бведение в

{атематическое моделирование.
\ктуальнооть, цели и задачи курса.
)бщие вопросьт моделиров аътия'
)тапьт построения математических
шоделей

1 1 2 4 4 Бходной кон-
тооль



2

|[екция 2. |[онятие об
4митационном моделировании.

1 -) 2 4 4

1(онтрольнаяра-
бота

]чгч 1 по лекциям
\,2,з

3

/|екция 3. }[етодьт
преобразования
математических плоделей и
методь1 их реализации.

1 5 2 4 10

4

]1екция 4.|1остроение
{онцептуальной модели.
Формализация моделей'

1
7 2 4 8

1(онтрольная

работа.}',{! 2 по
лекциям 4' 5,6

5

[!екция 5. 1{ритерии оценки
иатематичеоких моделей.

1
9 2 4 8

6

[[екция 6. Фсновньте принципь1
иоделиров ан'4я и оценки состояни
эбъектов на сигнальном уровне.

11 1 4 8

7

|[ехсция 7. Фсновьт теории
1ланирования экспериментов, 1 13 2 4 7

1{онтрольная

работа ]ч[ч 3 по
лекциям 7' 8

8

[екция 8. \4атематические модели
)еализации слулайньтх процессов. 1 15 2 4 4

9

[!екция 9. 1\4етодьт
прогнозирования физинеских
процессов.

2 4

3ачет!!:[того \7 з4 51

4.|.2 с я{ание 9.]!0в дисци||.]|инь|
]х|р

п/п

1{ашменованше разёела

0шсцшплшньт

€оёернсанше разёела

Бведение в математичеокое
моделироват1ие . Актуальность' цели и
задачи курса. Фбщие вопрось1
моделирования'

Бозникновение и развитие методов
моделирования' |1онятие модели'
моделирова|1ия. 1(ласоификация
птоделей. Роль и задачи моделирова|тутяв



3тапьт построения математических
моделей

современном обществе.
|{онятие математической модели.
Формьт представления математических
моделей. \{етодьт определения
математических моделей. Фписание
объектов моделироваътия. 3адача
корректной постановки цели
моделирования. Адекватная оценка

ресурсной обеспеченнооти для

реализации цели. Ретшение задач в

условиях информашионной
неопределенности. Фбобщенная схема
основнь1х этапов математического
моделирования.

2. |1онятие об имитационном
моделироват1ии'

[{онятие имитащионной модели.
Фсновньте этапь1 имитационного
моделирования на компьтотере.
[ребования, предъявляемь|е к
имитационнь1м моделям.

1. йетодьт преобразо вания
математических моделей и методь1 их

реализации.

Адеа;тизация, дискретизация,
линеаризация математической модели.

4. |1остроение концептуальной модели.
Формализация моделей.

Фпределение содер)|{ательной части
модели. |1онятие формализации'
|1онятие концеп-туальной модели.
|1ерехол от описания к блочной модели.

5. Фпределение функции эффективности'
Фценка адекватности, экономичнооти'
корректности и непротиворечивости
математической модели'

1{ритерии оценки
моделей.

математических

6. Фсновньте принципьт моделирования и
оценки состояния объектов на
сигнальном уровне.

\4атематическое моделирование
состояний на шримере физинеских
объектов. йоделирование изменения
оостояний. Фазовое пространство.
[ильбертово пространство. Функции
отклика.

1. Фсновьт теории планирования
экспериментов.

йетодьт теории планирования
эксперимента' €тратегическое и
тактическое планирование
экспериментов. 11рименение
современньтх информационньтх
технологий при планировании.

8. йатематические модели ре&'1изации
слунайньтх процессов.

йоделирование слунайньтх ообьттий.

}и1оделирование слунайньтх процесоов'
Функции распределения.
|1оевдослучайньте последовательности и

методь1 их генерирования.
:\4атематическое моделирование
случайньтх воздейотвий на системьт.



9. йетодьт прогно3ирования
процессов'

физинеских |[ринципьт и классификация методов
прогнозирования.
экстраполящути.

\4етодьт
|{араметрические

методьт. 3кспертньте методь|. €ушность
нормативного' эксг1ериментш]ьного и
индексного методов прогнозирования.

4.2. €олерясаниепрактическихзанятий

л9
л|л

\|ч лекции из

рабоней про-
граммь1

Ёаименование практического занятия
1{оличе-
ство ча-

сов

Рекомендуемая
литература и
методические
разработки (}тгэ

1 1

Р азработк а имит ационной м одели
непрерь1вно-дискретного потока
псевдослучайньтх последовательности
сигнальнь{х даннь1х процедурами их
матшинной генерации.

4 2,3,4,68,9

2. 2

Реализация методов преобразо ва|тия

математичеоких моделей на 1|римере

физинеоких объектов и процессов 4 |,з'4

-э -)

[[остроение концептуальной и блочной
модели системь1. 4 1,210,12

4. 4

Фценка математических моделей.
[{остроение функшии эффективнооти. 4 |,2,6,1о,\|,|2

5. 5
\4оАелирование и оценка оостояния

физивеских объектов. 4 2,4,5,6,10,11.

6. 6
|1ланирование экспериментов. 4 \,2, з,4,9 '\\,\з

7. 7
\4атематическое моделиров ание и

реализация слунайн ьтх процессов. 4 2,5,7 ,\о

8, 8,9
|1рогнозирование физинеских
процессов. 6 з'4'7 '8'9

Бсего з4



4.з. 1ематика для самостоятельной работьт

ч

Ф̂
!\

сФ:

€о0ерэ:санше сРс [оряёок

реал1/3ацш11

бЁааБФхи
}ЁБ
ох'.
2Фзо3ох550цц

!Фъ
*ре\)

>'
.ч{
Ё!

[{онтпроль

вь1полненшя

сРс

1 [{роработка
теоретического
материала;

подготовка к защите
|{3 ]ф1;

Аспирант прорабать1вает

вопрооь1 разработки
имитационной модели
непрерьтвно -дискретного
потока псевдослучайньтх
последовательности

даннь1х процедурами их
ма1шинной генерации

)
4,5,8,10

6 |1роверка

ре1шения
задач.

2. |1роработка
теоретического
материала;

подготовка к защите
|{3 ]хгр2;

Аспирант прорабать1вает

вопрооьт реализации
методов преобршования
математических моделей
на примере физинеских
объектов и процессов

2,4,7,!0 6 [{роверка

ре111ения

задач.

Фценка

доклада'
презентаци
и, реферата

). 11роработка

теоретического
материала;

подготовка к защите
|{3 ]х[э3;

Аспирант вь]полняет

построение

концептуальной модели
системь1 перехода
объекта из состояния в

соотояние. |{ереход от
концептуальной модели
к блочной

1,2,5,
10

6 |{роверка

ре1пения
задач.

4. [{роработка
теоретического
материала;

подготовка к защите
|{3 }Ф4;

Аспирант вь1полняет

оценку математических
моделей, построение

функшии эф фективности.

1,2, 5, 1,0 6 |1роверка

ре1пения
задач.

5. |{роработка
теоретического
материала;

Аспирант
самостоятельно
вь1полняетмоделировани
е и оценку состояния

4,6,10,
11

8 [{роверка

ре1шения
задач.



Фценка

доклада'
презентаци

и' реферата

физинеокого объекта.подготовка к защите

|{3 ]:гэ5;

|[роверка

ре1шения
задач'

4,7,8'
!0,12

Аспирант планирование

ма1шинного

эксперимента

реализации модели

системь1 обработки

непрерь{вно-дискретного
потока данньж для
определения перехода

объекта из состояния в

соотояние.

|1роработка
теоретического
материала;

подготовка к защите

|13 -}хгэ6;

|{роверка

ре1шения
задач.

1,8,12,
13

Аспирант вь1полняет

математическое
моделированрте и

реа'{изацито олутайньтх

процеосов.

Аспирант
вь1полняетпрогнозирова

ние физинеоких
процессов.

[{роработка

теоретического
материала;

подготовка к защите

|{3 ]хгч7;

|[роверка

ре1шепия
задач.

Фценка

доклада'
презентаци

и, реферата

4,1,10,
|2'|з

|1роработка
теоретического
материала;

подготовка к защите

пз м8.

5. оБРАзовАтвльнь!ш тв,хнологии

}}4зунение дисциплинь1 <Фсновьт математичеокого моделирования>>

предусматривает чтение лекций, проведение практических занятий и самостоятельну}о

работу студентов.
5.1. |1ри нтении лекционного материала использу}отся оовременнь1е технологии

проведения занятий, основаннь1е на использование интерактивной доски,

обеспечива1ощей наглядное представление лекционного и методического материала.



[{ри составлении лекционного материала используется пакет прикладнь1х программ
презентаций \45РоттегРо1п|. ||4спользование данной технологии обеспечивает
нагляднооть излагаемого материа]|а, экономит время затрачиваемое преподавателем на
построение рисунков, таблиц, графиков.

5.2. ||ри проведении практических занятий иопользу!отся пакетьт прикладнь1х
программ 1у1|сгозо{тФ|йсе 2010 (|м15.Рот6. \,[5Рхсе1), 1п1егпе1Бхр1огег, Р1те[ох, йа1}тса6,
\4а1[1а6. [анньтепрограммь1позволя}отполучить представление о компьтотерном
моделировании.

в соответствии с требоваъ|иями по направлени}о подготовки реализация
компетентностного подхода предусматривается 1пирокое использование в унебном
процессе активнь1х и интерактивньтх фор' проведения занятий (компьтотернь1х
симуляций, деловьтх и ролевь1х игр, разбор конкретнь1х ситуаций, психологические и
инь|е тренинги) в сочетании с внеаудиторной работой с цель}о формироваттия и
развития профессиональнь1х навь1ков обунатощихся. }дельньтй вес занятий,
проводимь1х в интерактивнь1х формах, определяется главной цель}о программь1'
особеннооть}о контингента обунатощихся и содержанием конкретнь1х ди0циплин' и в
целом в унебном процессе они составля}от 50%о аулиторнь1х занятий или 8 ч' Ёа
практических занятиях булут применятьоя эвристические методь| обунения, игровое
проектирование' вживание в роль, унебньте дискуссии по конкретнь1м оитуациям'

.}1екции |, 2, 4, 5, 7 проводятся с применением интерактивнь1х технологий, с
демонстрацией слайд-шоу основньтх информационнь1х технологий.

5.3.1ралиционнь1е и инновационнь!е образовательнь|е технологии

5.4. 1:[нтерактивнь|е методь| обунения

^[!

п/п
1с по ль зу е лсь! е 7п ехн о л о 2111) Бц0 заняпашй

1 €лайд_лекции .[{екции

2. йнтерактивное обутение }{екции' практические

за|1ятия

|1одготовка к лабораторньтм работам и экзамену сРс

хЁйч:тчч
/о

|.1н;п е р акшшв нь1 е лсетп о ё ьт о 6ун еншя

'о

!о
*р

с!
>'

с-(

3лектронная лекция-дискуссия на тему: <Бведение в
математическое моделирование).

2

2. 3лектронная лекция-дискуссия на тему: <|1онятие об
имитационном моделировании).

4

1. 3лектронная лекция-дискуссия на тему: <}1етодьт преобразо вания
математических моделей и методь1 их реализации).

4



4. 4

5. 3лектронная лекция- диску соия на тему: к(ритерии оценки

математических моделей>.

4

6. 3лектронная лекция-дискуссия на тему: кФсновньте т[ринципь]

моделированияи оценки с0стояния объектов на сигнальном

уровне)).

3лектронная лекция-дискуссия на тему; <Фсновьт теории

планирования экспериментов>).

4

1. 4

8. 3лектронная лекция-дискуссия на тему: <\4атематические модели

реализации слу+айньтх процессов).

4

9. 3лектронная лекция-дискуссия на тему: <\4етодьт

прогнозирования физинеских процессов)"

4

Бсеео -А
-1+

6. оцвночнь1в сРв,дствА для тв,кущвго контРоля
усшш,вАвмости, пРомв,х{уточной АттвстАции шо итогАм

о с в о в н \\я ду1сциплинь1 и учвБно -мв т одичв с к ов
оБвспвчвнив, сАмостоятшной рдвоть1 АсшиРАнтов

6.1. 1(онтрольнь!е вопрось! входного контроля

1. €уть основньтх физинеских величин: |1еремещение, скорость' уокорение,
импульо' су1)|а, момент инерции' момент силь1, электринеский заряд,

напря}кенность электрического поля.

2. Фпитпите физинеские явления и их свойства: дви}кение с постояннь]м

ускорением' гармоничеокое колебание, электрическое поле.

3" |1онятия полной и частной прои3воднь1х.
4' |[онятие общего и частного ретпений дифференциальнь1х уравнений'
5. 9исленньте методь1 ре1пения систем линейньтх алгебраинеских уравнений'
6. 9исленньте методь| ре1пения обьткновенньтх дифференциальньтх уравнений

б.2. (онтрольная работа 3$я 1.

1 .1{ласоификация моделей.
2. |{ростейтшие математические модели.
3. }равнения движения в форме Ёьтотона.
4. }равнения дви)кения в форме }1агранэка.

5 . 1{онсервативнь]е и дисситтативньте системь1.

6. Блияние отруктурь1 сил на устойиивость движения.
7. 1{лассификация методов исследования математических моделей.

8. 1очньте ре1пения.
9. йетодь] качеотвенного анализа'
1 0. }стойчивость динамических систем.

6.3. 1{онтрольная работа )\1: 2



1 . }стойчивость периодических ретпений. Фрбитальн ая у стойнивость.
2. Фазовьте портреть1 консервативнь1х систем.
3. |[редельньте цикль1.
4. Бифуркации нелинейньтх динамических сиотем.
5. 9исленное моделирование.
6. \4етодьт Рунге-1{утта и экстраполяционнь1е методь|.
7. \4ноготпаговь1е методьт и общие линейньте методь|.
8' 1еория возмущений, регулярнь1е и сингулярнь1е в0змущения.
9. йетод погранфункций.
1 0. 1!1етод усреднения'
1 1. ||4нтегральнь1е многообразия и построение упрощеннь1х м0делей.
12. !екомпозиция линейньтх систем с бьтстрьтми и медленнь1ми переменнь1ми.

6.4. {{онтрольная работа 3{е 3

1. !екомпозиция нелинейньтх сингулярно возмущенньтх систем.
2. !инамика биологических популяций.
3. йодели экономичеокого равновесия.
4. \4одели экономического роста.
5. (онъгонктурньте цикль1 в экономике"
6. \4оделирование критических явлений в химической кинетике.
7. Редукция моделей.
8. 1раектории-утки. }}4нтегральнь1е многообразия со сменой устойнивости.
9. Фрактальт и фрактальнь1е структурь1.
10. €амоорганизация и образование отруктур.

6.5. (онтрольнь!е вопрось[ для проведения зачета

1. |1онятие объекта и его модели.
2' \4оделирование. Фсновньте этапь1 построения модели.
з. 11онятие цвли моделирования'
4. |{оиему одному и тому же объекту может бьтть сопоставлень1 разнь1е модели?

5" |[онему одной и той )ке модели могут бьтть сопоставленьт разнь1е объектьт?

6. 9то такое классификация моделей. Ёа какие клаось1 они делятся?
7. Роль и значение моделирова11ия. Б каких облаотях знаний оно применяетоя.

8. йатематическое моделирование.
9. Формьт представления математичеоких моделей (мм).
10. \4етодь1 определения \4\4'
1 1. 1{ритерии оценки \4\4' Фпределение функшии эффективности йй.
12' 9ценка экономичности \4\4.
13. Фценка адекватности \4\4.
14. (орректность' непротиворенивость й1!1.

15. йетодь1прогнозирования, применяемь1е в геодезии для а11ализа функций
ко0рдинат и времени.

16. Фбобщенная схема основнь1х этапов математического моделирования
|7. ?|деытизация \4й.
18. [искретизация \4й.
19. !инеаризация й\4.
20. \4етодь1 реализации \{1у1'

21. |1онятие имитационной модели.
22. 0сновнь{е этапьт имитационного моделирования на компьтотере.

23. [ребования. предъявляемь]е к имитационньтм моделям.
24' [|онятие формализации.



25. 1{онцептуальная модель.
26. Блочная модель. |1ерехол от описания к блочной модели.

27. \|оделирование изменения состояний объектов.
29. |1остроение и анализ функции отклика.
30. Фценка правильности \4\4.
31. 1(ачественнь1е критерии оценки \4й.
32. 1(оличественнь1е критерии оценки \4й'
33. |{онятие планирования эксперимента.
34' \4етодь1 теории планирования эксперимента. €тратегинеское и тактическое

планирование экспориментов.
35' |1рименение современньтх информационньтх технологий при планировании.

3 6. |[онятие системь1, системности. [1ризнаки существования системь1.

37. €труктурная схема системь1
40. 11онятие системного аны|иза.3адани, ре1паемь1е методами системного ана'{иза'

41. \{етодьт системного ана"'1иза.

42. мм слунайньтх собьттий'
4з. мм слунайньтх процессов.
44" Функции распределения.
45. |{севдоолунайньте последовательности и методьт их генерирования.

46. \4атематическое моделирование случайньтх воздейотвий на системьт.

47^ \4етодьт прогнозирования физинеских процесоов. йетодьт экотраполяц'ти.

|{араметрические методь1. 3кспертньте методь]

6.6. 1(онтрольнь1е вопрось1 для проверки остаточнь1х знаний
1' 9то такое модель?
2. 1{акие цели моделирования вьтделятот?

з. {то такое процесс моделирования?
4. т{то такое интуитивное моделирование?
5. {то такое натурное моделирование?
6' 9то такое когнитивная модель?
7. 9то отра>кает содержательная модель?
8. 9то отрахсает концептуальная модель?
9. Б чем отличие содер}кательной модели от концептуальной?
10. 9то такое формальная модель?
1 1. 9ем отличаетоя математическая модель от содерх(ательной?
\2. 9то такое понятие прогноза?
13. 9то такое неопределенность при моделировании?
14. 9то такое оператор модели?
]5. 9ем отличается информашионная модель от математической?
16. {то такое оптимизационная модель?
\1. 9то такое стационарная модель и какими свойствами обладает?

18. 3 .тем особенность нестационарнь1х моделей?
19. 1{акие методь1реализации математических моделей существу}от?
20' 9то такое управленческая модель?
21,. 9то такое декриптивная модель?
22' в чем сущность детерминированнь|х параметров и переменнь1х

моделирования?
23. 1{акие разновидности неопределеннь{х параметров и переменнь1х

моделирования существуют?
24. (акие разновидности параметров и переменнь1х моделирования существу}от по

отно1пени10 ко врем ени и их сушность?
25 ' 1{акие разновидности параметров и переме}1нь1х моделирования существу}от по



26.
27.
28.
29.
30.
31.
з2.
-1-).

з4.
35.

отно1пени}о к ра3мерности пространства],' их сущность?
9ем характеризу}отся диокретнь1е параметрьт моделей?

9ем характеризу}отоя непрерь1внь1е параметрь1 моделей?

9ем характеризу}отоя качественнь1е параметрь1 моделей?

Б чем суть отохастических параметров и переменнь1х моделировантця?

9то такое оператор модели?
9ем характеризу}отся линейньте модели?
9ем характеризу1отся нелинейньте модели?
Б чем разница мех(ду прость|м и сложньтм оператором модели?

9то такое структурно-функциональная модель?

|{еренислите и дайте кратку}о характеристику этапов построения

математической модели?
9то такое адекватность модели 

' 
в чем суть проверки адекватности модели?

(ак вьтполняется г1роверка качества и т1равильности алгоритма ретшения?

1{акие свойства алгоритмов ретпения исследу}отся в процессе построения

модели?
39. Б чем суть контроля размерностей в процессе построения модели?

7. учвБно-мв,тодичвскош и инФоРмАционнош оББсшвчв'ниш
дисциплинь1 (основь| мАтв,мАтичвского модв,лиРовАния)

7.1. Рекомендуемая литература и источники информации (основная и

дополнительная)

з6.
з1.
38.

1{оличество
изданий

14здательство и

год изданияАвтор(ьт)

Ёеобходимая
унебная, унебно-
методическая
(ооновная и
дополнительная)

Бидьт
занятий

Б биб-
лиотеке

0сновная
2-еизд., испр" -

}и1.: Физматлит,
2005. - 316 с'

€амарскийА. А.

}у[ихайлов |[. €.

\4атематическое
моделирование:
|\деи' \4етодьт.

|[римерьт'

- й.:
14здательство

мгу, 1,98з. - 2

о. ил.

ш. с.
1(расношеков,
А. А. |{етров

|1ринципьт

построения
моделей.

лк. пР



]). [к, пР
сРс

|[рикладная
математика в

системе мАтнсА).

Фхорзин, Б.А. [3лектронньтй
реоурс] -3лектрон. дан.-

€|1б' : /[ань,2009.

-352о.-Рехсим доступа:
\ттср.||е.|ап6оо[.со

гп|Боо];<|294 -

4. лк, пР,
сРс

1{омпьтотерное
м0делирование

физинеских
процессов в пакете
мАт[Ав. + сп.

[{ортпнев, €"Б' [3лектронньтй
ресурс] -)лектрон. дан.-

€|1б. :!ань,
201 1. - 736 с. -Режим доступа:
:\!р.||е'|ал6оо|<.со

тп/боо&/650 -

1 1

5. лк, пР,
сРс

йетод и искусство
математического
моделирова|1ия.

1{урс лекций
[электронньтй

ресурс]
(тмтмтм. е. 1апБ оо[. сотп)

1лохотников
к.э'

4здательство:
'ФлинтА''

2012г.

15 1

6. лк. пР,

сРс

9исленньте методь1
в задачах и

упражнениях.
}чебное пособие

||т!!р : | | е.|ап6 о о}<. согп]

Бахвалов Ё.€.

-[апинА'Б.

9ихсонков Р.Б.

1,1здательство:
кБином>>

!аборатория
знаний''2013г.':3-

е:240 стр

3 1

7. лк. пР. | йатематическое
сРс | молелирование

| технических

|систем[электронньтй1 ресурс]
| 1тмтм:м.е.1апБоо1<.со:п)

[арасик Б.|1' !1здательство: ''Б
овое знание'',

20];3г

1 1

8. лк. пР. | }}{митационное
сРс | молелирование

1{обелев, Ё.Б. }чебное пособие /

Ё.Б. 1{обелев, Б.Б.
!евятков, Б.А.

|1оловников. - \4.:
}}4нфра-й, 20\6. -

448 с.

1 1



9. 1Р, сРс 9исловьте раочеть1в
Бхсе1

Басильев А.Ё. !!4здательство:
.[{ань

[од:2014
€траниц: 598

1 1

[ополнительная

10. лк, шР,
сРс

|{рикладная
математика д'|я

ин)кенеров.

йьттшкин, А. д' 3-е изд, доп. - й.
Физматлит,200]

- 68] с'ил.

11 лк. пР,
сРс

йатематическое
моделирование:

е}кемес. журн./ Роо.
акад' наук, Фтд-ние
мат. наук, !!4н-т мат.
моделирования РАЁ

журн'/ Рос. акад.
наук, Фтд-ние
мат. наук' !!4н-т

мат

1 1

12. шР,

сРс
1{омпьготерное

моделирование
математических

задач. [электронньтй
ресуро]

(:мтм:п. е' 1ап6оо[. сотт)

улейманов Р.Р. }}4здательство:

''Бином.
}|аборатория
знаний'',20|2т

1 1

13 шР'
сРс

}}4митационное
моделирование

1.Ф" Бьтоненко,

у4'Б, \:1ихайлов,

г.н'
1ервозванская

}чебник и
практикум для

академическогоба
калавриата |

}|тобершьт: 1Фрайт,
2016. -28з

-) 1

}}4нтернет-рес)'рсь1

€етевьте локш1ьнь1е ресурсь1 (авторизованньтй

лоступ)

15. лк.
сРс

<.]1ань>|1{р :7/е.1апБо

о[.согп (лоотуп с

компь1отеров
Агту);

3лектронно-библиотечна5{ система и3дательотва

16.
ш{.
сРс

}:ттр : //:мтмтм. е1|Бтату. г

ш.
3лектронн ая би6 лиотека научнь!х публикаший



€айт новостей об программнь1х продуктах

8. 1\:{атериально-техническое обеспечептие дисциплинь| <<Фсновьт математического
моделирования)

мто вкл}очает в оебя:
- 6иблиотечньтй фо'д (унебная, унебно-методическая' справочна51

экономическая литература' экономическая научная иделовая периодика);
_ компь1отеризированнь1е рабоние места для обунаемьтх с доступом в сеть

}}4нтернет;
- аудитории' оборудованнь1е проекционнойтехникой'
Ёа факультетах <!агестанский государственньтй технический университет)

име}отся аудитории, оборуАованнь1е интерактивнь1ми, мультимедийньтми дооками,

проекторами, что позволяет читать лекции в формате презентаций, разработанньтх с

помощь}о пакета прикладньтх программ м5 Ро:мегРо|п{, использовать наглядньте,

илл}острированнь1е й*'.р'*"', обптирнуто информашито в табличной и графинеской

формах, а так)ке электроннь1е ресуроь1 сети {4нтернет. \4ультимедийньте проекторь1

'б-'''-.''"',о' 
проецирование на больтшие экраньт информации, поступатощей из

компь1отера. \4ультимедийньтй короткофокусньтй проектор &111зц6|з1т1 х}250ш-5тхсА,
2600 Аш51 !й, контраот 2500:1, проекционное соотнотпение 0,7''|, орок службьт

лампь1 до 6000 чаоов, порт к]-45, порт н)\4|, 2 входа ксв, функшия прямого

вь1кл}очения) функция пр'-ш"р''''"" на отену, функция €о1отБп}:апсег, уАобная
замена лампь1, функция Аш0|о\4|х.

1(омпьготернь1е клаось1 оснащень| всем необходимьтм для проведения

практических занятий оборулованием. \4инимальная конфигурашия уотановленньгх

^'*,"*'.р'", сРш 1п1е1Реп11ш:т}ша1-€оте Ё5300 2,6 [[ц| )ок-тт 2сь| нпо
160св5АтА-11/ 3усА/ Бт[етпе{/ Аш6|о1п[е9та1е0/&|пе1-!1п9о!|6ео1саг6/ руоксо-к/
Атх корпус/ монитор 19'' ьсо| клавиатура/ мьттпь/ коврик. }1а компь}отерах

устанавливается ос й1п0о:мз [Р/!1з{а/] и программное обеспечение й$Ф[[тсе 2010 и

др.
Разработанньтй образовательньтй комплекс рассчитан на использование

персональньтх 3Б|у1 типа 1Б\4 Р€ уровня не ниже Реп1|штп 200, |6 мь кАм в случае

,,й''*'.""я работ на реальной системе, уровня не ниже Реп1!штт111, 96 мькАм .

(омпьютерньтй зал состоит не менее чем из 6 компь}отеров, оборулованнь!х в виде

отдельньтх рабоних мест' име1ощих локальное сетевое соединение с вь1ходом в

глобальнуто сеть 1п1етпе1. Фбунаемьтй обладает административнь1ми правами в

используемой системе' !!4пцеготся пакеть{ прикладньтх программ, изучаемь1х соглаоно

содерх(анито практичеоких занятий.
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