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1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)
Цель изучения дисциплины «Специальные разделы высшей математики и математическое моделирование» - сформировать у будущего магистра математические знания, необходимыми для подготовки и осуществления проектно-конструкторской и научно-исследовательской деятельности. Приобретение магистрантом знаний и навыков в области математического моделирования процессов в строительной отрасли, построения их математических моделей, по корректному использованию математических методов для решения инженерных задач, в том числе с использованием ЭВМ, и по анализу получаемых результатов.

Задачи УМ:

- изучение приемов исследования и решения математически формализованных задач на нахождение наибольшего и наименьшего значения;

- формирование умения использовать математический аппарат для решения теоретических и прикладных задач;

- углубление навыков практического программирования, навыков работы с математическими моделями;

- формирование приемов и навыков практического исследования математических моделей реальных процессов методами вариационного исчисления;

- приобретение навыков логически правильно мыслить, проводить анализ полученной информации, вести дискуссии по основным проблемам ма​тематики.

2 Место учебной дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Учебная дисциплина (модуль) «Специальные разделы высшей математики и математическое моделирование» входит в элективную часть блока Б1 программ магистратуры (Б1.О.3) плана основной профессиональной образовательной программы направления подготовки 08.04.01 – Строительство, профиль – Промышленное и гражданское строительство (далее – ОПОП). Освоение учебной дисциплины (модуля) является компетентностным ресурсом для дальнейшего изучения следующих дисциплин (модулей, практик): Б1.О.5 – Проектирование уникальных зданий и сооружений, Б1.ЭЛ.1.1 – Проектирование строительных конструкций с использованием программного комплекса SCAD Office. 

3 Требования к результатам освоения учебной дисциплины (модуля)
Перечень компетенций, которые формируются в процессе освоения учебной дисциплины (модуля) «Материаловедение и технология конструкционных материалов»: 

Общепрофессиональные компетенции: 

ОПК–1 – способен решать задачи профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ, математического аппарата фундаментальных наук.
Результаты освоения учебной дисциплины (табл.1):

Таблица 1

	 
	Результаты освоения учебной дисциплины

 (индикаторы достижения компетенций)

	ОПК–1 – способен решать задачи профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ, математического аппарата фундаментальных наук
	Знать теоретические основы и математический аппарат технических наук.
	Уметь использовать математический аппарат для решения задач профессиональной деятельности.
	Владеть практическими навыками обработки расчетных и экспериментальных данных.


4 Структура и содержание учебной дисциплины (модуля)
4.1 Трудоемкость учебной дисциплины (модуля)

4.1.1 Трудоемкость учебной дисциплины (модуля) для очной формы обучения:

	Части учебной дисциплины (модуля)
	Всего
	Распределение по семестрам

	
	
	1 семестр

	1. Трудоемкость учебной дисциплины (модуля) в зачетных единицах (ЗЕТ)
	3
	3

	2. Контактная аудиторная работа в академических часах (АЧ)
	27
	45

	3.  Внеаудиторная СРС в академических часах (АЧ)
	81
	81

	4. Промежуточная аттестация  

зачет (АЧ)
	-
	-


4.1.2 Трудоемкость учебной дисциплины (модуля) для заочной формы обучения:
	Части учебной дисциплины (модуля)
	Всего
	Распределение по семестрам

	
	
	1 семестр

	5. Трудоемкость учебной дисциплины (модуля) в зачетных единицах (ЗЕТ)
	3
	3

	6. Контактная аудиторная работа в академических часах (АЧ)
	12
	12

	7.  Внеаудиторная СРС в академических часах (АЧ)
	96
	96

	8. Промежуточная аттестация  

зачет (АЧ)
	-
	-


4.2 Содержание учебной дисциплины (модуля)
Раздел № 1 Теория функций комплексной переменной.

1.1. Дифференцирование и интегрирование функции комплексной переменной. Интегрирование функций комплексной переменной. Интегральные теоремы Коши. Теорема Лиувилля.

1.2. Функциональные ряды в комплексной области. Аналитические функции, их нули и особые точки. Вычеты, их вычисления и применение.

1.3. Конформные отображения. Общие теоремы теории конформных отображений. Осуществление конформных отображений различных функций.

Раздел № 2 Уравнения математической физики.

2.1. Дифференциальные уравнения с частными производными, их виды, Уравнения эллиптического типа, их решение и применение. Уравнения параболического типа, их решение и применение.

2.2. Метод Фурье решения краевых задач. Метод характеристик (Даламбера).
2.3. Приближенные и численные методы решения уравнений математической физики. Метод конечных разностей.
Раздел № 3 Математическая статистика. 

3.1. Основные понятия математической статистики. Эмпирическая функция распределения случайных величин. Дисперсия. Статистические оценки и их погрешности.
3.2. Понятие о критериях согласия. Функциональная зависимость и кривые регрессии. Корреляция величин.
3.3. Принцип максимального правдоподобия. Статистические методы обработки экспериментальных данных.

Раздел № 4 Цель и преимущества математического моделирования.

4.1. Объекты и их модели. Виды моделей. Этапы математического моделирования. Свойства объектов и моделей.

4.2. Основные положения классической механики. Законы сохранения. Принцип Лагранжа. Принцип Гамильтона-Остроградского.

4.3. Устойчивое и неустойчивое равновесие. Уравнение Эйлера. Принцип Даламбера.

Раздел № 5 Понятие математической модели.

5.1. Последовательность построения и испытания математических моделей, проверка их адекватности. Отражение свойств объекта в математической модели, математический язык их описания.
5.2. Упрощение математической модели, их проверка и уточнение. Ковариантность.
5.3. Физико-математическое формулирование поставленной задачи.
Раздел № 6 Существование, множественность и единственность решений. 

6.1. Выбор математических методов решения. Точное и приближенное решение. Вариационные задачи и методы их решения.

6.2. Сведение задачи к системе линейных алгебраических уравнений, её решение. Метод конечных разностей и метод конечных элементов. Проблема собственных значений.
6.3. Поиск экстремумов функций и функционалов. Метод Ньютона для решения нелинейных задач. Контроль точности решения. Верификация модели.

Раздел № 7 Вычислительный эксперимент. 

7.1. Предварительное исследование математических моделей.

7.2. Алгоритмы решения. Программирование и программное обеспечение для решения задач.

7.3. Уточнение вычислительных моделей.

Раздел № 8 Математическое моделирование.
8.1. Математическое моделирование в задачах механики деформируемого твердого тела. Гипотезы и допущения механики деформируемого твердого тела. Система уравнений, описывающих состояние и равновесие тел. Энергия и её изменения. Формулировка и решение задач статики и динамики твердого тела.
8.2. Математическое моделирование в задачах механики жидкостей и газов. Математические модели жидкостей и газов. Задачи и их постановка. Уравнение покоя и движения жидкости. Волны в жидкости и газе.
Раздел № 9 Математическое моделирование задачи о поиске оптимального решения.

9.1. Задачи оптимизации и экономические задачи в строительстве.

9.2. Линейное программирование. Моделирование функцией цели и неравенствами ограничений.
9.3. Понятие о нелинейном программировании.

4.3 Трудоемкость разделов учебной дисциплины (модуля) и контактной работы 

	№
	Наименование разделов (тем) учебной дисциплины
	Контактная работа (в АЧ)
	Внеауд. СРС (в АЧ)
	Формы текущего контроля

	
	
	Аудиторная
	В т.ч. СРС
	
	

	
	
	ЛЕК
	ПЗ
	ЛР


	
	
	

	1.
	Теория функций комплексной переменной.
	1
	2
	
	
	9
	Работа в 
группах

	2.
	Уравнения математической физики.
	1
	2
	
	1
	9
	Работа в 
группах

	3.
	Математическая статистика.
	1
	2
	
	
	9
	Контрольный опрос

	4.
	Цель и преимущества математического моделирования.
	1
	2
	
	1
	9
	Работа в 
группах

	5.
	Понятие математической модели.
	1
	2
	
	
	9
	Работа в
группах

	6.
	Существование, множественность и единственность решений.
	1
	2
	
	1
	9
	Контрольный опрос

	7.
	Вычислительный эксперимент.
	1
	2
	
	
	9
	Работа в
группах

	8.
	Математическое моделирование.
	1
	2
	
	1
	9
	Работа в
группах

	9.
	Математическое моделирование задачи о поиске оптимального решения
	1
	2
	
	1
	9
	Контрольный опрос

	
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	зачет

	
	ИТОГО
	9
	18
	
	5
	81
	


4.4 Лабораторные работы и курсовые работы/курсовые проекты 

Не предусмотрено учебным планом.
5 Методические рекомендации по организации освоения учебной дисциплины (модуля)  

	№
	Темы лекционных занятий (форма проведения)
	Трудоем-кость в АЧ

	1.
	Теория функций комплексной переменной (информационная лекция)
	1

	2.
	Уравнения математической физики (информационная лекция);
	1

	3.
	Математическая статистика (информационная лекция);
	1

	4.
	Цель и преимущества математического моделирования (лекция-презентация);
	1

	5.
	Понятие математической модели (лекция-презентация);
	1

	6.
	Существование, множественность и единственность решений (информационная лекция);
	1

	7.
	Вычислительный эксперимент (лекция-презентация);
	1

	8.
	Математическое моделирование (проблемная лекция);
	1

	9.
	Математическое моделирование задачи о поиске оптимального решения (проблемная лекция);
	1

	
	ИТОГО
	9

	№
	Темы практических занятий (форма проведения)
	Трудоем-кость в АЧ

	1.
	Теория функций комплексной переменной (работа в группе);
	2

	2.
	Уравнения математической физики (работа в группе);
	2

	3.
	Математическая статистика (подготовка и обсуждение результата);
	2

	4.
	Цель и преимущества математического моделирования (работа в группе);
	2

	5.
	Понятие математической модели (работа в группе);
	2

	6.
	Существование, множественность и единственность решений (работа в группе);
	2

	7.
	Вычислительный эксперимент (подготовка и обсуждение результата);
	2

	8.
	Математическое моделирование (подготовка и обсуждение результата);
	2

	9.
	Математическое моделирование задачи о поиске оптимального решения (подготовка и обсуждение результата).
	2

	
	ИТОГО
	18


(подготовка и обсуждение результата); (работа в группе);
6 Фонд оценочных средств учебной дисциплины (модуля)
Фонд оценочных средств представлен в Приложении А.
7 Условия освоения учебной дисциплины (модуля)

7.1 Учебно-методическое обеспечение 
Учебно-методического обеспечение учебной дисциплины представлено в Приложении Б.
7.2 Материально-техническое обеспечение
	№
	Требование к материально-техническому обеспечению 
	Наличие материально-технического оборудования и программного обеспечения 

	1.
	Наличие специальной аудитории 
	Компьютерный класс, лаборатория 

	2.
	Мультимедийное оборудование  
	Проектор, компьютер, экран 

	3. 
	Программное обеспечение
	Программа «POWER POINT» 


Приложение А

(обязательное)

Фонд оценочных средств

учебной дисциплины (модуля)
«Специальные разделы высшей математики и математическое моделирование»
1 Структура фонда оценочных средств 

Фонд оценочных средств состоит их двух частей: 

а) открытая часть - общая информация об оценочных средствах (название оценочных средств, проверяемые компетенции, баллы, количество вариантов заданий, методические рекомендации для применения оценочных средств и пр.), которая представлена в данном документе, а также те вопросы и задания, которые могут быть доступны для обучающегося;  

б) закрытая часть - фонд вопросов и заданий, которая не может быть заранее доступна для обучающихся (экзаменационные билеты, вопросы к контрольной работе и пр.) и которая хранится на кафедре.

2 Перечень оценочных средств текущего контроля и форм промежуточной аттестации
	№
	Оценочные средства для текущего  контроля
	Разделы (темы) учебной дисциплины
	Баллы
	Проверяемые компетенции

	1.
	Контрольный опрос
	Теория функций комплексной переменной.
	15
	ОПК-1

	2.
	Контрольный опрос
	Уравнения математической физики.
	15
	

	3.
	Контрольный опрос
	Математическая статистика.
	15
	

	4.
	Контрольный опрос
	Цель и преимущества математического моделирования.
	15
	

	5.
	Контрольный опрос
	Понятие математической модели.
	15
	

	6.
	Контрольный опрос
	Существование, множественность и единственность решений.
	15
	

	7.
	Контрольный опрос
	Вычислительный эксперимент.
	15
	

	8.
	Контрольный опрос
	Математическое моделирование.
	15
	

	9.
	Контрольный опрос
	Математическое моделирование задачи о поиске оптимального решения
	15
	

	10
	Подготовка документов (таблица, схема)
	
	15
	

	Промежуточная аттестация 
	

	
	зачет
	-
	

	
	ИТОГО
	
	150
	


3 Рекомендации к использованию оценочных средств 

1) Контрольный опрос 

	Критерии оценки
	Количество вариантов заданий
	Количество вопросов

	Количество правильных ответов на вопросы
	По количеству студентов
	40

	Точность ответов
	
	

	Полнота ответов
	
	


Примерные вопросы: 

1. Математическое моделирование в задачах механики деформируемого твердого тела.
2. Математические модели жидкостей и газов.
3. Формулировка и решение задач статики и динамики твердого тела.
4. Система уравнений, описывающих состояние и равновесие тел.
Все материалы для проведения промежуточного контроля хранятся на кафедре.
Приложение Б

(обязательное)

Карта учебно-методического обеспечения

Учебной дисциплины (модуля) 
«Специальные разделы высшей математики и математическое моделирование»

1. Основная литература* 

	Библиографическое описание издания

(автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.)
	Кол. экз. в библ. НовГУ
	Наличие в ЭБС

	Печатные источники 

	1. Шипачев В.С. Высшая математика: Учеб. для студентов вузов.-8-е изд., стер.- М.: Высшая школа, 2007.-479 с.
	101
	нет

	2. Минорский В.П. Сборник задач по высшей математике: Учеб. пособие для втузов.-15-  е изд.- М.: Физматлит, 2008.- 336с.
	15
	нет

	3. Горев В.В. Математическое моделирование при расчетах и исследованиях строительных конструкций : учеб. пособие для студентов вузов. - М.: Высшая школа, 2006. - 205с.
	6
	нет

	Электронные ресурсы 

	1 Общероссийский математический портал www.mathnet.ru 
	
	

	2 Электронная библиотека учебных материалов www.nehudlit.ru 
	
	


2. Дополнительная литература

	Библиографическое описание издания

(автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.)
	Кол. экз. в библ. НовГУ
	Наличие в ЭБС

	Печатные источники 

	1. Берман Г. Н. Сборник задач по курсу математического анализа. Решение типичных и трудных задач : учеб. пособие. - 2-е изд., стер. - СПб.: Лань, 2006. - 604,[1]с.
	12
	нет

	Электронные ресурсы  

	1 Техническая литература  http://www.rsl.ru/,  http://www.gpntb.ru,  http://elibrary.ru/
	
	

	2 Электронная библиотечная система (ЭБС) «Электронный читальный зал-БиблиоТех» http://www.novsu.ru/dept/1114/bibliotech/ Учебно-методическая литература
	
	


Зав. кафедрой _____________  /А.С. Вареник/
                                       подпись                              И.О.Фамилия

«______»  ___________________  20___ г.  
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