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1 Цели освоения дисциплины
Цель преподавания дисциплины: изучение методологических подходов к построению, анализу и применению математических моделей в задачах научных исследований и инженерного проектирования.
Задачи изучения дисциплины: 
· изучение общих методических принципов построения математических моделей (детерминированных и вероятностных);
· формализация объектов исследования и проектирования, вводя разумные допущения, не искажающие суть механизмов основных процессов;
· выбор метода анализа модели, проверка ее адекватности, изучение  возможности практического использования моделей в задачах исследований и оптимизации;
· алгоритмизация выбранных моделей и методов.
В результате изучения дисциплины "Математическое моделирование" аспиранты должны:
· знать общие методические принципы построения математических моделей (детерминированных и вероятностных);

· уметь производить формализацию объектов исследования и проектирования, вводя разумные допущения, не искажающие суть механизмов основных процессов;
· уметь алгоритмизировать выбранные модели и методы.
2 Структура и содержание дисциплины
2.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.

	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу аспирантов и трудоемкость 
(в часах)
	Формы текущего 
контроля 
успеваемости


	
	КСР
	самост.

раб.
	

	1
	2
	3
	4

	Введение
	0
	10
	

	Классификация моделей и методов моделирования
	6
	20
	Домашнее задание № 1

	Детерминированные модели и методы
	6
	30
	

	Фундаментальные экспериментально-статические модели и методы


	6
	30
	Рубежная контрольная

	
	18
	90
	Зачет


3 Образовательные технологии
Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образовательных технологий в преподавании дисциплины используются рекомендуемая форма занятий для аспирантуры с акцентом на самостоятельную работу. 
Самостоятельная работа аспирантов направлена на изучение теоретического материала, на проработку тем, отведенных на самостоятельное изучение, на подготовку к контрольным работам и итоговой аттестации.
4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов
Оценочными средствами для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины являются домашние задания и рубежная контрольная работа.

В домашнее задание № 1 входят теоретические вопросы по следующим разделам:

Классификация моделей и методов моделирования, Детерминированные модели и методы. 

В рубежную контрольную работу входят теоретические вопросы по фундаментальным экспериментально-статическим моделям и методам
.
Итоговой формой контроля является зачет.
Вопросы к зачету
1. Возможные подходы к классификации моделей
2. Основные теоремы подобия. Критерии и коэффициенты подобия.
3.  Примеры использования критериев в физическом моделировании: критерий Пуассона, критерий Рейнольдса, критерий Маха и др.
4. Аналоговое моделирование. Примеры аналогового моделирования: подход Максвелла, модели Бора, модели энергосистем.
5. Биологические модели. Математические модели
6. . Детерминированные и стохастические модели. 
7. Структурные модели.
8.  Имитационные и программные модели.
9.  Основные этапы математического моделирования.
10.  Эволюция и совершенствование математических моделей, в том числе фундаментальных. 
11. Требования к математическим моделям в научных исследованиях и инженерной практике. 
12. Иерархическая классификация структурных математических моделей и ее принципы. 
13. Модели I-го уровня (математическая запись «первых» принципов, основных законов природы, фундаментальные законы физики).
14. Модели II-го уровня (фундаментальные уравнения математической физики). Универсализм и общность моделей II-го уровня.
15. Модели III-го уровня. Теоретические построения (строгие и приближенные) на основе моделей I-го и II-го уровней: численные (дискретные) модели, аналитические модели, получисленные модели. 
16. Общая схема вычислительного эксперимента: математическая модель - численный алгоритм - программа. Требования к вычислительной модели.
17.  Основные принципы численного моделирования: сеточный подход.
18. Замена функций непрерывного аргумента функциями дискретного аргумента.
19.  Основные этапы численного моделирования.
20.  Подкласс моделей крупных частиц и области их применения.
21. Фундаментальные уравнения математической физики и их интерпретация: волновые, теплопроводности, диффузии, Пуассона. Уравнения Максвелла и др. 
22. Постановка краевых задач. Классические аналитические решения, принципиальные трудности при решении практических задач.
23. Приближенные методы анализа. Метод Фурье.
24.  Решения уравнения Пуассона методом двойных и тройных рядов Фурье.
25.  Вариационные методы. Метод Питца. Метод Галеркина. 
26. Ассимптотические методы теории нелинейного поля колебаний. Метод малого параметра.
27. Модели и методы стохастической динамики. 
28. Критерии возникновения хаотических колебаний. 
29. Фундаментальные понятия нелинейной динамики.
30.  Численные эксперименты в хаотической динамике.
31. Основные принципы численного решения краевых задач. М
32. етод конечных разностей: основные этапы, преимущества и недостатки. 
33. Типовые разностные схемы. 
34. Основные понятия теории разностных схем: аппроксимация, устойчивость, сходимость, корректность. 
35. Сверхбыстрый метод Хокни решения уравнения Пуассона.
36. Явные и неявные схемы.
37.  Условия и абсолютная устойчивость.
38. Метод конечных элементов. Основные этапы: преимущества и недостатки. Одномерный случай. Двумерный случай.
39. Методы первичной обработки данных.
40. . Численные методы решения систем алгебраических уравнений (прямое и итерационное).
41.  Дискретное преобразование Фурье и быстрое преобразование Фурье.
42. Теория эксперимента - фундаментальная база получения, анализа и применения экспериментально-статистических моделей.
43. Универсальность подхода. Основные концепции экспериментально-статистического подхода: рандомизация, последовательный эксперимент, оптимальное использование факторного пространства, свертка информации.
44. Основные понятия: план, его геометрическая интерпретация, факторы, критерий оптимизации.
45. Сравнение эффективности многофакторного подхода с традиционным однофакторным.
46. Регрессионный анализ. 
47. Полиномиальная модель. Аналогия с рядом Тейлора
48. Информационная и дисперсионные матрицы. 
49. Критерии оптимальности планов. 
50. Статистический анализ уравнения регрессии, проверка адекватности модели.
51. Планы I-го порядка. ПФЭ 2К. Принципы построения и свойства. Пробные реплики, условия применения. Преимущества и недостатки. D-оптимальность планов.
52. Планы II-го порядка: ротатабельные, ортогональные, Хартли, Вестлейко и др. Сравнительный анализ планов.
53. Метод крутого восхождения.
54.  Метод случайного баланса для отбора доминирующих факторов.
55.  Последовательный симплексный метод оптимизации и симплексные планы.
56.  Промышленный эксперимент, обобщенная функция желательности как комплексный критерий оптимизации.

5 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Рекомендуемая литература.
ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

1. Зарубин В.С. Математическое моделирование в технике. Москва, Изд. МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2009г. - 491с.
2. Введение в математическое моделирование. Учебное пособие / под ред. П.В. Трусова – М.: Логос, 2007. – 440с.

3. Власова Е.А., Зарубин В.С., Кувыркин Г.Н. Приближенные методы математической физики. Москва, изд. МГТУ им Н.Э. Баумана, 2001г.

4. Табор М. Хаос и интегрируемость в нелинейной динамике. Перевод с английского. Научный редактор В.А. Журавлев. Эдиториал УРСС. Москва, 2001г.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА


1. Владимиров В.С. Уравнения математической физики. 5-е изд., М., 1988г.


2. Печенкин А.А. Математическое обоснование в развитии физики (философские проблемы). М., Наука, 1984г.


3. Поттер Д. Вычислительные методы в физике. М., Мир, 1975 г.


4. Налимов В.В., Чернова Н.А. Статистические методы планирования экспериментов. М., Наука, 1965 г.


5. Капица П.Л. Эксперимент, теория, практика. М., Наука, 1981 г.


6. Ватанабэ М., Асада К., Капи К., Оцуки Т. Проектирование СБИС. М., Мир, 1988г.


7. Моисеев Н.Н. Математика ставит эксперимент. М., Наука, 1979г.


8. Самарский А.А., Гулин А.А., Численные методы. М., Наука, НР ФМЛ, 1989г.


9. Хакин Р., Иствуд Д. Численное моделирование методом частиц. М., Мир, 1987г.


10. Холодниок М., Клич А., Кубичек М., Марек М. Методы анализа нелинейных динамических моделей. М., Мир, 1991 г.
в) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
1. Операционная система Windows 7.
2.  Научная библиотека избранных естественно-научных изданий научная-библиотека.рф http://www.sernam.ru/book_tau.php
6 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Аудитория для кср: мультимедийный класс, оснащенный персональными компьютерами с программным обеспечением Windows 7 и пакетом прикладных программ Microsoft Office (пакет 2010).
2

