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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ОПК-1
Основной
	Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования в профессиональной деятельностиКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-1 наряду с дисциплинами: Теоретическая механика (О), Химия (Н), Гидравлика (О), Инженерная графика (НО), Теория машин и механизмов (О), Материаловедение (О), Сопротивление материалов (О), Преддипломная практика (И), Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР (И), Статистическая обработка экспериментальных данных (О), Теплотехника (О), Моделирование производственных процессов (О), Электротехника (О), Математические методы и модели в расчетах на ЭВМ (О), Технология конструкционных материалов (Н), Математика (НО), Физика (О).
	ОПК-1.1. Знает основные понятия фундаментальных разделов математики, естественнонаучных и общеинженерных дисциплин;

ОПК-1.2. Имеет представление об основных методах математического анализа и моделирования;

ОПК-1.3. Умеет применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности.

	ОПК-4
Основной
	Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и использовать их для решения задач профессиональной деятельностиКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-4 наряду с дисциплинами: Теория принятия оптимальных решений (О), Информатика (Н), Производственная практика (О), Преддипломная практика (И), Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР (И), Машинная графика (О), Моделирование производственных процессов (О), Управление техническими системами (О), Математические методы и модели в расчетах на ЭВМ (О).
	ОПК-4.1. Знает основные понятия и принципы, используемые в теории и практике применения информационно-коммуникационных технологий, информационные ресурсы и базы данных в профессиональной области;

ОПК-4.2. Умеет применять современное аппаратное и программное обеспечение для решения задач профессиональной деятельности;

ОПК-4.3. Владеет навыками использования современных информационно-коммуникационных технологий при решении типовых задач профессиональной деятельности.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Математические методы и модели в расчетах на ЭВМ входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 4 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. ед. или 108 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	108

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	42

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	14

	Практические занятия (Пр)
	14

	Лабораторные занятия (Лаб)
	14

	Вид промежуточной аттестации
	зачет.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	66

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 4

	1
	Сущность математического моделирования. Понятие модели. Классификация моделей. Математические модели.
	21
	2
	4
	0
	15
	Зачет

	2
	Численные методы решения нелинейных уравнений.
	22
	2
	4
	4
	12
	Лабораторная работа; Зачет

	3
	Решение систем линейных уравнений.
	18
	4
	4
	4
	6
	Лабораторная работа; Зачет

	4
	Приближенное вычисление определённых интегралов.  
	8
	2
	2
	0
	4
	Зачет

	5
	Приближенное решение обыкновенных дифференциальных уравнений.
	39
	4
	0
	6
	29
	Зачет

	Вид промежуточной аттестации в семестре: зачет.

	Итого:
	108
	14
	14
	14
	66
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 4

	1
	1.1
	Введение. Математические методы и модели в расчетах на ЭВМ. 
	2
	0

	2
	2.1
	Общие положения. Определение границ области, содержащей все корни алгебраического уравнения.
	2
	0

	3
	3.1
	Общее положение. Классификация. Метод Гаусса, метод квадратичных корней, метод Зейделя.
	2
	0

	3
	3.2
	Метод обратной матрицы. Метод решающих блоков.
	2
	0

	4
	4.1
	Общие вопросы. Квадратурные формулы типа Ньютона-Котеса.
	2
	0

	5
	5.1
	Постановка задачи Коши. Методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений
	4
	0

	Итого:
	14
	0


Содержание практических (или семинарских) занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 4

	1
	1.1
	Выбор целевой функции. Критерии свертывания векторов.
	2
	0

	1
	1.2
	Построение математических моделей в инженерных задачах.
	2
	0

	2
	2.1
	Теорема Штурма
	2
	0

	2
	2.2
	Нахождение верхней границы области решения алгебраического уравнения.
	2
	0

	3
	3.1
	Метод Гаусса, метод квадратичных корней, метод Зейделя.
	4
	0

	4
	4.1
	Формула трапеции, формула Симпсона.
	2
	0

	Итого:
	14
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 4

	2
	2.1
	Решение нелинейных уравнений в сфере программы MathCad 
	4
	0

	3
	3.1
	Решение систем линейных уравнений в системе MathCad.
	4
	0

	5
	5.1
	Метод Эйлера. Метод Эйлера - Кош в сфере MathCad
	4
	0

	5
	5.2
	Метод Рунге-Кутта в сфере MathCad
	2
	0

	Итого:
	14
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 4

	1
	Методологически основы моделирования. Классификация и свойства математических моделей.
	5
	0

	1
	Построение математических моделей. Этапы построения математических моделей. 
	10
	0

	2
	Нахождение нижней границы области решения алгебраического уравнения.
	2
	0

	2
	Нахождение количества корней нелинейного алгебраического уравнения по теореме Штурма.
	2
	0

	2
	Решение систем линейных уравнений. Метод хорд.
	4
	0

	2
	Решение систем линейных уравнений. Метод касательных.
	4
	0

	3
	Метод обратной матрицы. Метод решающих блоков
	6
	0

	4
	Метод Монте - Карло
	4
	0

	5
	Методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений
	4
	0

	5
	Метод степенных рядов. Метод последовательных приближений.
	5
	0

	5
	Метод Эйлера. Метод Эйлера - Коши.
	5
	0

	5
	Метод Рунге-Кутта.
	5
	0

	5
	Подготовка к зачету.
	10
	0

	Итого:
	66
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компетентностного подхода в ходе освоения дисциплины, наряду с лекционными, практическими и лабораторными занятиями, предусматривается использование инновационных форм проведения занятий, в частности модификация лекционной формы обучения с техническим оснащением типа визуализации с представлением в образной форме рисунков, схем, графиков в специализированных аудиториях ПетрГУ, оснащенных интерактивными досками и программным обеспечением. При таком подходе к обучению активизируется процесс понимания, усвоения, творческого применения знаний, усиливается мотивация и увлеченность обучающихся в решение обсуждаемых вопросов. Широко используется тестовый контроль текущей успеваемости на лекционных, практических и лабораторных занятиях.
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: лабораторная работа; лабораторная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа – средство для закрепления и практического освоения материала по определенному разделу. Продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой электронный отчет по проделанной вычислительной работе и применения теоретических знаний на практике с помощью изученных методов и реализованных в программе MathCad.
Темы лабораторных работ:
1. Методы решения уравнений.
2. Методы решения уравнений и систем уравнений.
3. Элементы графической визуализации.
 
В процессе курса, обучающиеся подготавливают отчет по лабораторным работам. Также на зачете, закрепляют материал и полностью сдают отчет по дисциплине в электронном виде.
Список вопросов для защиты лабораторных работ:
1. Что значит «решить уравнение»?
2. Что называют корнем уравнения?
3. Этапы решения уравнения.
4. Теорема Крамера (формулировка).
5. Какие методы вычисления корней уравнений Вы знаете?
6. Какие методы решения систем линейны алгебраических уравнений Вы знаете?
7.  Реализовать метод хорд, касательных на одном из графиков.
8. Теорема Штурма (формулировка)
9. Ряд Штурма.
10. Найти верхнюю и/или нижнюю границу уравнения (на усмотрение преподавателя).
11. Составить ряд штурма для уравнения (на усмотрение преподавателя).
12. Ч то такое начальное приближение?
13. Вывести формулы для метода обратной матрицы.

Лабораторная работа
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа – средство для закрепления и практического освоения материала по определенному разделу. Продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой электронный отчет по проделанной вычислительной работе и применения теоретических знаний на практике с помощью изученных методов и реализованных в программе MathCad.
Темы лабораторных работ:
1. Методы решения уравнений.
2. Методы решения уравнений и систем уравнений.
3. Элементы графической визуализации.
 
В процессе курса, обучающиеся подготавливают отчет по лабораторным работам. Также на зачете, закрепляют материал и полностью сдают отчет по дисциплине в электронном виде.
Список вопросов для защиты лабораторных работ:
1. Что значит «решить уравнение»?
2. Что называют корнем уравнения?
3. Этапы решения уравнения.
4. Теорема Крамера (формулировка).
5. Какие методы вычисления корней уравнений Вы знаете?
6. Какие методы решения систем линейны алгебраических уравнений Вы знаете?
7.  Реализовать метод хорд, касательных на одном из графиков.
8. Теорема Штурма (формулировка)
9. Ряд Штурма.
10. Найти верхнюю и/или нижнюю границу уравнения (на усмотрение преподавателя).
11. Составить ряд штурма для уравнения (на усмотрение преподавателя).
12. Ч то такое начальное приближение?
13. Вывести формулы для метода обратной матрицы.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Зачет
До  зачета допускаются обучающиеся сделавшие и защитившие все лабораторные работы. Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
Вопросы к зачету:
1. Модели и их свойства. Классификация моделей.
2. Цели моделирования. Материальные модели.
3. Частично формализованные модели. Этапы построения математических моделей.
4. Выбор целевой функции. Мультипликативные и аддитивные критерии.
5. Статистические и минимаксные критерии.
6. Решение линейных алгебраических уравнений. Теорема Крамера. Метод Крамера. Привести пример.
7. Решение линейных алгебраических уравнений. Метод обратной матрицы. Привести пример.
8. Решение линейных алгебраических уравнений. Метод Гаусса. Привести пример.
9. Численные методы решения нелинейных  уравнений.  Определение границ области.
10. Верхняя и нижняя границы области при решении нелинейных  уравнений.(теорема 1).
11. Границы вещественных корней (теорема 2). Отделение корней. Теорема Штурма.
12. Решение нелинейных уравнений. Метод хорд.
13. Решение нелинейных уравнений. Метод касательных.
14. Решение нелинейных уравнений. Метод итераций.
15.  Приближенное вычисление определенных интегралов. Суть метода.
16. Приближенной вычисление определенных интегралов. Квадратурные формулы типа Ньютона – Котеса. Формула трапеции.
17. Приближенной вычисление определенных интегралов. Квадратурные формулы типа Ньютона – Котеса. Формула Симпсона. Интерполяционный полином Лагранжа.
18. Приближенной вычисление определенных интегралов. Метод Монте-Карло.
19. Приближенное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Постановка задачи Коши.
20. Приближенное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод степенных рядов.
21. Приближенное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод последовательных приближений.
22. Приближенное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод Эйлера.
23. Приближенное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод Рунге-Кутта. Ряд Тейлора.
 
«Зачтено» выставляется обучающемуся, если он показал достаточно прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты.
«Не зачтено» выставляется обучающемуся, если при ответе выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины.
Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Программа ориентирована на значительную роль самостоятельной работы, при этом вся учебная нагрузка разделена на аудиторную (14 час) и самостоятельную работу студента (96 часов). Перечень и краткое содержание этой работы студенты получают в начале семестра. Самостоятельная работа состоит в изучение ряда вопросов дисциплины, подготовке к защите лабораторных работ и сдаче зачета. При выполнении самостоятельной работы обучающиеся используют источники, приведенные в списке литературы.
Лабораторные работы посвящены закреплению лекционного материала, решению прикладных инженерных задач. В процессе выполнения этих работ приобретаются навыки моделирования технологических процессов. Варианты большинства лабораторных работ выдаются в начале семестра. При выполнении своего варианта, обучающийся должен проанализировать свои данные и указать их в выводе работы. Защита всех лабораторных работ проводится в течении третьего семестра, а так же в конце третьего семестра перед началом зимней сессии. Успешная защита отчета по лабораторным работам является необходимым условием допуска к зачету.
Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции, практические занятия, лабораторные работы. Лекции  проходят в текущем семестре еженедельно. Лабораторные занятия проходят в восьмом семестре и проводятся раз в две недели в оборудованном компьютерном классе (пр. Ленина, 29).
Зачет по дисциплине проводится по билетам, сформированным на основании списка вопросов (представлены в ФОС).
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Преподаватель при выполнении учебной нагрузки руководствуется данными, входящими в рабочую программу дисциплины. Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции, лабораторные работы, практические занятия. Лекции  проходят с начала семестра еженедельно. В течение семестра проводится контроль посещаемости. Контроль проводится на каждой лекции. В ходе изучения материала проводится периодическая проверка знаний при помощи защиты лабораторных работ (представлены в ФОС). Лабораторные занятия проходят с начала восьмого семестра и проводятся раз в две недели в оборудованном компьютерном классе (пр. Ленина, 29). В ходе выполнения лабораторных работ обучающимся выдаются варианты работ. В конце занятия по каждой проделанной работе представляется отчет. Выполнение всех лабораторных работ является необходимым условием допуска к зачету по дисциплине «Математические методы и модели в расчетах на ЭВМ».
Лабораторные работы посвящены закреплению лекционного материала, решению прикладных инженерных задач. В процессе выполнения этих работ приобретаются навыки моделирования технологических процессов. Варианты большинства лабораторных работ выдаются в начале семестра. При выполнении своего варианта, обучающийся должен проанализировать свои данные и указать их в выводе работы. Защита всех лабораторных работ проводится в течении восьмого семестра, а так же  перед началом  сессии. Успешная защита отчета по лабораторным работам является необходимым условием допуска к зачету.
При выполнении самостоятельной работы студенты используют источники, приведенные в списке рекомендуемой литературы и Интернет-источники. Важным условием является организация и контроль самостоятельной работы студентов со стороны преподавателя и проверка знания материала при помощи своевременной защиты отчета по лабораторным работам.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Основы математического моделирования [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов лесоинженерного факультета / А. В. Питухин, Ю. Н. Кондратьев, В. М. Костюкевич ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозав. гос. ун-т. - Электронные текстовые данные. - Петрозаводск, 2014.
2. Основы математического моделирования: методы численного анализа : учебное пособие для студентов инженерных направлений / А. В. Питухин, Ю. Н. Кондратьев, В. М. Костюкевич ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2014. - 63 с. : ил., табл. ; 20 см. - Библиогр. с. 63
8.2. Дополнительная литература:
1. Кондратьев Ю. Н., Питухин А. В., Данилова М. В., Костюкевич В. М., Скобцов И. Г. Математические методы и модели в расчетах на ЭВМ: Учебное пособие. – Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ, 2010; Электронная версия. – Режим доступа https://edu.petrsu.ru/object/2532.
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Офисный пакет - Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint), R7-office.Программы для поиска в Интернете - Yandex, Chrome, Firefox.
Для выполнения лабораторных работ компьютерный класс оснащен лицензионным программным обеспечением MathCAD. Номер лицензии программы MathCAD: Дата выдачи 10.01.2008,  лиц #401888 ( Service Contract Number 8A1451909, 8A1365719) серийный номер   SE14RYMMEV0002-FLEX-ACAD.
Для поиска учебной и научной литературы студенты используют следующие ЭБС:
Электронный каталог Научной библиотеки ПетрГУ http://foliant.ru/catalog/psulibr.
Электронная библиотека Республики Карелия http://elibrary.karelia.ru/.
Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» http://biblioclub.ru/.
Электронная библиотечная система «Консультант студента. Студенческая электронная библиотека» http://www.studentlibrary.ru.
Раздел «Электронные журналы и базы данных» (кроме ресурсов тестового доступа) на сайте Научной библиотеки ПетрГУ http://library.petrsu.ru/collections/bd.shtml.
Электронная библиотечная система «Большая научная библиотека» http://www.sci-lib.com.
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
Рабочая программа дисциплины «Математические методы и модели в расчетах на ЭВМ» для обучающихся по направлению подготовки бакалавриата 15.03.02 Инжиниринг и маркетинг технологических машин и оборудования размещена на Образовательном портале ПетрГУ.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
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