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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО
Дисциплина «Математическое моделирование и современные проблемы наук о материалах и процессах» входит в базовую часть профессионального цикла ООП по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов. Программа составлена на основе СУОС ВПО НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов.
Входные знания при освоении дисциплины определяются дисциплинами «Математика» (математический анализ), «Математика» (линейная алгебра), «Физика» (общая физика), «Физика» (термодинамика и статистическая физика) и  курсом «Дополнительные главы термодинамики» (Термодинамика в материаловедении). Знания, умения и навыки, приобретенные студентами в результате изучения дисциплины, будут использоваться в последующих курсах: «Компьютерные и информационные технологии в науке и производстве», «Материаловедение и технологии современных и перспективных материалов» и других дисциплинах направления 150100.68 Материаловедение и технологии материалов, требующих от студентов знаний и практических навыков в математическом моделировании вычислении термодинамических величин и использовании фазовых диаграмм веществ.
По дисциплине предусмотрены практические (20 часов) занятия, на самостоятельное изучение отводится 124 часа. Итоговый контроль по дисциплине предусматривает зачет.

1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели дисциплины: 

Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности  на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных, всероссийских и международных структур в области наукоемких технологий материаловедения. 

Профессиональные цели дисциплины:
Овладение специальными знаниями по методам  математического   моделирования  и оптимизации материалов и процессов, освоение практических навыков компьютерного  моделирования   в   материаловедении.
Задачи дисциплины:

сформировать у обучающихся принципы и методы математического и компьютерного моделирования в материаловедении; 
ознакомить обучающихся с современными аналитическими подходами к явлениям и процессам, протекающим в материалах; 
научить планированию и оптимизации эксперимента, а так же статистической обработке экспериментальных результатов.

1.2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.3.1. Магистр должен обладать следующими универсальными компетенциями (М-УК):

· владение навыками развития научного знания и приобретения нового знания путем исследований, оценки, интерпретации и интегрирования знаний, проведения критического анализа новых идей (М-УК-1);
· способность свободно пользоваться русским и иностранными языками, как средством делового общения, базовой и специальной лексикой и основной терминологией по направлению подготовки, владеет навыками в устной и письменной коммуникации, презентации планов и результатов собственной и командной деятельности, изложении проблем и решений, четких и ясных выводов с аргументированным изложением лежащих в их основе знаний и соображений любой аудитории (М-УК-3).
1.3.2. Магистр должен приобрести следующие социально-личностные компетенции (М-СЛК-1): 

· способность совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень и профессионализм, устранять пробелы в знаниях и обучаться на протяжении всей жизни (М-СЛК-1).

1.3.3. Магистр должен обладать следующими профессиональными компетенциями (М-ПК):

· владение базовыми знаниями теоретических и прикладных наук и развивает их самостоятельно с использованием в профессиональной деятельности при анализе и моделировании, теоретическом и экспериментальном исследовании материалов и процессов (М-ПК-1);

· использование на практике интегрированные знания естественнонаучных, общих профессионально-ориентирующих и специальных дисциплин для понимания проблем направления «Материаловедение и технологии материалов», умеет выдвигать и применять идеи, вносить оригинальный вклад в данную область науки, техники и технологии (М-ПК-3);
· способность к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного, научно-педагогического и производственного профиля своей профессиональной деятельности (М-ПК-4);

· понимание и самостоятельное использование физических и химических основ, принципов и методик исследований, испытаний и диагностики веществ и материалов, владение навыками комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов (М-ПК-7).

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

Знать:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-1
	З-1
	основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией

	М-УК-3
	З-1
	базовую и специальную терминологию по направлению подготовки, навыки презентации планов и результатов собственной и командной деятельности

	М-СЛК-1
	З-1
	стремлением к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, к устранению пробелов в знаниях и к обучению на протяжении всей жизни

	М-ПК-1
	З-1
	основы математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	М-ПК-3
	З-1
	принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания

	М-ПК-4
	З-1
	новые методы исследования в научном, научно-педагогическом и производственном профилях деятельности

	М-ПК-7
	З-1
	физические и химические основы, принципы и методы исследования, испытания и диагностики веществ и материалов


Уметь:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-1
	У-1
	применять основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией в своей профессиональной деятельности в области материаловедения

	М-УК-3
	У-1
	применять базовую и специальную терминологию, навыки презентации планов и результатов собственной и командной деятельности

	М-СЛК-1
	У-1
	саморазвиваться, повышать свою квалификацию и мастерство, устраняет пробелы в знаниях

	М-ПК-1
	У-1
	применять основы математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	М-ПК-3
	У-1
	применять принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания

	М-ПК-4
	У-1
	использовать новые методы исследования в научном, научно-педагогическом и производственном профилях деятельности

	М-ПК-7
	
	применять физические и химические основы, принципы и методы исследования, испытания и диагностики веществ и материалов


Владеть:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-1
	В-1
	способностью использовать основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией

	М-УК-3
	В-1
	способностью использовать базовую и специальную терминологию, навыки презентации планов и результатов собственной и командной деятельности

	М-СЛК-1
	В-1
	способностью к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, к устранению пробелов в знаниях и к обучению на протяжении всей жизни

	М-ПК-1
	В-1
	готовностью использовать основы математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	М-ПК-3
	В-1
	способностью использовать принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов

	М-ПК-4
	В-1
	способностью использовать новые методы исследования в научном, научно-педагогическом и производственном профилях деятельности

	М-ПК-7
	В-1
	способностью использовать физические и химические основы, принципы и методы исследования, испытания и диагностики веществ и материалов


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость раздела составляет 4 зачетных единицы (144 часа), из них 20 часов отводится на аудиторное изучение дисциплины и 124 часа на самостоятельное изучение. Промежуточный контроль проводится в форме зачета.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	10

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	20
	20

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	-
	-

	Практические занятия (ПЗ)
	20
	20

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	124
	124

	В том числе:
	
	

	Отчет по практическим работам
	64
	64

	Собеседование
	60
	60

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З)
	З
	З


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ/РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ УНИВЕРСАЛЬНЫХ И ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№
п/п
	Разделы, темы
дисциплины
	Количе

ство
часов
	Компетенции

	
	
	
	М-УК
	М-СЛК
	М-ПК

	
	
	
	1
	3
	1
	1
	3
	4
	7

	1.
	Раздел 1. Методы математического моделирования 
	46
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Модели материалов и процессов
	52
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+

	3.
	Раздел 3. Оптимизация  в   материаловедении 
	46
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого:
	144
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ

	№ п/п
	№ семе-стра
	Наименование раздела, темы 
	Содержание раздела, темы 

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	10
	Раздел 1. Методы математического моделирования 
	Математические  методы  моделирования  материалов и покрытий, паро-, жидко-, и твердофазных процессов, их получения, обработки и переработки. Современные аналитические подходы к явлений и процессов в материала и покрытиях: теории фазовых переходов и критических явлений, теории подобия и скейлинг, законы сохранения, теория перколяции; геометрия фрактальных кластеров

	2. 
	10
	Раздел 2. Модели материалов и процессов
	Модели тепловых, гидравлических, деформационных, импульсных процессов, процессов осаждения;  математические  модели процессов, полученные при кинематическом исследовании объекта; динамические модели сложных объектов; имитационное  моделирование

	3. 
	10
	Раздел 3. Оптимизация  в материаловедении 
	Понятие об оптимизации; объект оптимизации; критерий оптимальности; этапы решения задачи оптимизации; виды задач оптимизации технологических процессов; аналитические методы оптимизации


4.2. ПРАКТИКУМ
Планируется проведение практических занятий в компьютерном классе для объяснения студентам теории, практической реализации и примеров вычислений с последующим закреплением изложенного материала в результате самостоятельного решения задач и выполнения практических работ студентами.
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
	Наименование практических работ
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1.
	Раздел 1. Методы математического моделирования 
	Вычисление физических величин
	2

	
	
	Вычисление сил
	2

	
	
	Вычисление фазовых диаграмм
	2

	2.
	Раздел 2. Модели материалов и процессов
	Моделирование высокотемпературной деформации
	2

	
	
	Моделирование материалов с заданными свойствами
	2

	
	
	Моделирование кристаллической структуры
	2

	
	
	Моделирование пластической деформации кристаллов
	2

	3.
	Раздел 3. Оптимизация  в материаловедении 
	Оптимизация процессов
	4

	
	
	Термодинамическая стабильность материалов
	2

	Итого:
	20


4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ЗАЧЕТА
Для зачета студенты должны предварительно сдать все практические работы по дисциплине и непосредственно во время сдачи зачета решить предложенные преподавателем задачи по вычислению термодинамических величин и описанию фазовых диаграмм веществ с использованием пакета компьютерных программ Thermo-Calc.
· Макроскопические параметры
· Интенсивные и экстенсивные термодинамические величины
· Первое и второе начала термодинамики
· Обратимые и необратимые процессы
· Времена релаксации. Условие внутреннего равновесия
· Термодинамическая движущая сила. Общие условия равновесия

· Соотношения Максвелла

· Химический потенциал. Каноническое уравнение состояния
· Характеристики термодинамического равновесия
· Описание термодинамической  движущей силы. Движущая сила для реакций между молекулами

· Парциальные величины. Соотношения для парциальных величин
· Количественное описание состава. Химические потенциалы компонентов в фазах с кристаллической структурой

· Пределы термодинамической устойчивости систем. Принцип Ле Шателье

· Нестабильность бинарных растворов. Использование уравнения Гиббса-Дюгема
· Равновесия двух фаз в двух компонентной стистеме. Границы аллотропных превращений
· Движущая сила для образования новой фазы

· Сечения фазовых диаграмм. Проекции фазовых диаграмм
· Правило фаз и проекции фазовых диаграмм. Выбор осей в диаграммах смешенного типа. Правила описания границ в фазовых диаграммах
· Математические  методы  моделирования  материалов и покрытий, паро-, жидко-, и твердофазных процессов, их получения, обработки и переработки

· Современные аналитические подходы к описанию явлений и процессов в материала и покрытиях: теории фазовых переходов и критических явлений
· Современные аналитические подходы к описанию явлений и процессов в материала и покрытиях: теории подобия и скейлинг, законы сохранения, теория перколяции
· Современные аналитические подходы к описанию явлений и процессов в материала и покрытиях: геометрия фрактальных кластеров
· Модели тепловых, гидравлических, деформационных, импульсных процессов, процессов осаждения
· Математические  модели процессов, полученные при кинематическом исследовании объекта

· Динамические модели сложных объектов; имитационное  моделирование 

· Понятие об оптимизации; объект оптимизации
· Критерий оптимальности; этапы решения задачи оптимизации
· Виды задач оптимизации технологических процессов
· Аналитические методы оптимизации
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий.
	№ п/п
	Разделы
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Методы математического моделирования 
	Технология проблемного обучения

Технология проектного обучения

Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Практическое занятие

Организационно-деятельностная игра

Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

	2. 
	Раздел 2. Модели материалов и процессов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Технология группового обучения
Информационная технология обучения
	Практическое занятие

Организационно-деятельностная игра

Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

	3.
	Раздел 3. Оптимизация  в материаловедении 
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Информационная технология обучения
	Практическое занятие

Методика развития критического мышления

Организационно-деятельностная игра

Лекция-визуализация


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Методы математического моделирования 
	Отчет по практическим работам 
	24

	2. 
	
	Собеседование
	18

	3. 
	Раздел 2. Модели материалов и процессов
	Отчет по практическим работам
	24

	4. 
	
	Собеседование
	18

	5. 
	Раздел 3. Оптимизация  в материаловедении 
	Отчет по практическим работам
	24

	6. 
	
	Собеседование
	16

	Итого:
	124


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Семестр № 10
	Вид оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Отчет по практическим работам
	ОПР
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Собеседование
	Соб
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№

п/п
	Темы раздела
	Формируемая компетенция

(М-УК, М-СЛК, М-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1.
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Методы математического моделирования 
	М-УК-1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-УК-3
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-СЛК-1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-ПК-1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-ПК-3
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-ПК-4
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-ПК-7
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	2.
	Раздел 2. Модели материалов и процессов 
	М-УК-1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1
	Презентация

	
	
	М-УК-3
	З-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос

	
	
	М-СЛК-1
	З-1
	Презентация

	
	
	
	У-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	М-ПК-1
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	Презентация

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-ПК-3
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1
	Презентация

	
	
	М-ПК-4
	З-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос

	
	
	М-ПК-7
	З-1
	Презентация

	
	
	
	У-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	3.
	Раздел 3. Оптимизация  в материаловедении 
	М-УК-1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Решение задач

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-УК-3
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Решение задач

	
	
	М-СЛК-1
	З-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	М-ПК-1
	З-1
	Решение задач

	
	
	
	У-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос

	
	
	М-ПК-3
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Решение задач

	
	
	
	В-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	М-ПК-4
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Решение задач

	
	
	М-ПК-7
	З-1
	Отчет по практическим работам

	
	
	
	У-1 
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Теория и техника теплофизического эксперимента
	Под ред. В.К. Щукина
	М.: Энергоатомиздат, 1985
	Разделы 1,2

	2. 
	Элементы теории математических моделей
	Мышкис А.Д. 


	М.: КомКнига, 2007 г.
	Разделы 1,2

	3. 
	Введение в математическое моделирование

	Под ред. П.В.Трусова
	М.: Интермет Инжиниринг, 2000 г.
	Разделы 1,2

	4. 
	Основы регистрации данных и планирования эксперимента

	Славутский Л.А. 
	Изд-во ЧГУ, Чебоксары, 2006 г
	Разделы 1

	5. 
	Математическое моделирование в MathCad
	Семененко М.Г.


	М.: Альтекс-А, 2003 г.
	Разделы 2


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Планирование эксперимента при исследовании технологических процессов

	Спиридонов А. А.
	М.: Машиностроение, 1981 г
	Разделы 1,2.

	2. 
	Введение в численные методы

	Самарский А.А.
	М.: Наука, 1982
	Раздел 2.

	3. 
	Уравнения математической физики
	Тихонов А.Н., Самарский А.А.

	М.: Наука, 1972
	Раздел 1.


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: , Springer Materials: The Landolt-Bornstein Database, European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 
9.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ


Лекционная аудитория. Компьютерные классы, оснащенные ПК на базе процессоров Pentium 3, объединённые в локальную сеть с выходом в Internet.
