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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина «Математическое моделирование в естественных науках» относится к дисциплинам по выбору вариативной части ОПОП и изучается на четвертом  году обучения очной формы обучения в 7-м семестре. Дисциплина опирается на материал курсов математического анализа, алгебры и аналитической геометрии, дифференциальных уравнений, численных методов и компьютерные технологии.

The discipline "Mathematical modeling in natural Sciences" refers to the subjects of choice of the variative part of opop and studied in the fourth year of full-time education in the 7th semester. The discipline is based on the material of courses of mathematical analysis, algebra and analytical geometry, differential equations, numerical methods and computer technology.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с планируемыми результатами освоения образовательной программы

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-1

Способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology 

ПК1-1

Способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий / to be able to understand, improve and apply modern mathematical tools, fundamental concepts and system methodologies, international and professional standards in the field of information technology 


	ЗНАТЬ

З1(ПК1, ПК1-1)  простейшие типовые модели эволюционных процессов, встречающихся в природе, технике, обществе (экспоненциальные, равновесные, колебательные, вероятностные, хаотические, переход от количества в качество – бифуркации), простейшие модели искусственного интеллекта (автоматные модели игр и целесообразного поведения, модели распознавания образов), понятие динамической системы и основные принципы, лежащие в основе математического моделирования / to know simple models in evolution, technics, society, simple models in artificial intelligence, notion of dynamical system and the main principles in mathematical modelling 

З2(ПК-1, ПК1-1) понятие динамической системы и основные принципы, лежащие в основе математического моделирования  /  to know the notion of dynamical system  and the main principles of mathematical modelling
УМЕТЬ

У1(ПК-1, ПК1-1) составлять простые математические модели в виде дифференциальных уравнений 1-го, 2-го порядков, исследовать эти модели методами качественной теории дифференциальных уравнений. 
Иметь представление о протекающих в природе и обществе эволюционных процессах и возможности их математического моделирования / to get simple mathematical models as system of differential equations;

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК-1, ПК1-1) методами компьютерных технологий и использовать современные программные средства для анализа на ЭВМ характеристик исследуемых систем и процессов / to use methods of computer technologies to analysies of  different processes


3. Объем дисциплины

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единиц, всего 72 часа, из которых  33 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов занятия лекционного типа, 16 часов практические занятия),  39 часов составляет самостоятельная работа обучающегося, 1 час промежуточной аттестации.

The volume of discipline is 2 credits, only 72 hours, of which 33 hours is the contact work of the student with the teacher (16 hours of lecture-type classes, 16 hours of practical classes), 39 hours is the independent work of the student, 1 hour of intermediate certification.

4. Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины,

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), 

часы. Из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Практические занятия
	Лабораторын занятия
	Всего
	

	Тема 1. Введение. Научный метод, эволюционные процессы и динамические системы / Introduction. / Scientific method in evolution dynamical system.
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 2. Экспоненциальные процессы / Exponential processes
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 3. Балансовые и гравитационные модели / Balanced and gravity models
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 4. Модели сосуществования в биологии и экологии / Models of coexistence in biology and ecology
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 5. Линейный и нелинейный осцилляторы / Linear and nonlinear oscillators
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 6. Математические модели в химии / Mathematical models in chemistry
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 7. Электромеханические аналогии и уравнения Лагранжа-Максвелла / Electromechanical analogy in equations Lagrange-Maxwel.
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 8. Построение расчетной модели, визуализация результатов численного моделирования / Getting models, visualizations of results computer modelling
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 9. Обзор методов расчета задач механики деформируемого твердого тела (МДТТ) / Computer methods in mechanics deformable solid body 
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 10. Расчет статических задач МДТТ / Static tests in mechanics deformable solid body
	5
	1
	1
	
	2
	3

	Тема 11.Расчет форм и частот собственных колебаний / Calculation of mode and frequencies of eigen oscillations
	5
	1
	1
	
	2
	3

	Тема 12. Расчет собственных колебаний для модели с начальными напряжениями / Computer researches of eigen vibrations
	5
	1
	1
	
	2
	3

	Тема 13. Расчет вынужденных колебаний / Calculation of constrained vibrations
	5
	1
	1
	
	2
	3

	Тема 14. Расчет оптимальных параметров динамического гасителя колебаний / Calculation of optimal parameters of dynamical oscillation
damper
	5
	1
	1
	
	2
	3

	Тема 15. Расчет устойчивости в простпанстве параметров уравнения Матье-Хилла / Definition stability regions in equation Matie-Hilla parameters
	5
	1
	1
	
	2
	3

	Тема 16. Расчет устойчивости в одной электромеханической системе / Calculation of  stability regions in electromechanical system
	5
	1
	1
	
	2
	3

	В т.ч. текущий контроль 2 часа
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - зачет
	
	
	
	
	
	


1. Введение. Естественнонаучная и гуманитарная культуры. Научный метод. Эволюционные процессы и динамические системы. Управляемые динамические системы. 

Проблема взаимоотношений гуманитарных и естественных наук. Место математики в системе наук. Что такое эволюционный процесс. Что, значит, изучить эволюционный процесс.  Математика и научный метод. Понятия состояния и динамической системы. Способы задания состояния и оператора. Фазовый портрет. Дифференциальные уравнения как способ задания оператора динамической системы. Геометрический смысл решений дифференциального уравнения. Примеры динамических систем.

2. Экспоненциальные процессы 

2.1.Уравнение экспоненциального процесса. Свойства его решений. Время удвоения и уменьшения вдвое.  Конкретные примеры экспоненциальных процессов: радиоактивный распад, разряд конденсатора, беспрепятственное размножение, вымирание, охлаждение нагретого тела, торможение и разгон при движении, поглощение излучения, разгон ракеты.

2.2.Рост населения; развитие производства и экономики; наука, накопление знаний (обществом и отдельным человеком). Уточнение модели (логистическая кривая, взрывной рост).

2.3.Явления «схлопывания», внезапного кризиса и «исключительности».

3. Балансовые и гравитационные  динамические модели 

3.1.Истечение жидкости из сосуда. Простейшая модель на основе закона Торричелли. Время вытекания. Водяные часы (клепсидра). Ограниченность простейшей модели. Уточненная модель истечения жидкости. Сопоставление с простейшей моделью. Более детальное рассмотрение движения жидкости в сосуде. Сжатие вытекающей струи.

3.2.Вытекание жидкости при наличии притока. Равновесный режим и его устойчивость. Автоколебания при вытекании жидкости через сифон и равномерном притоке. Простейшая модель изменения уровня воды в водохранилище с плотиной и гидростанцией; равновесный режим, его устойчивость. Критический уровень и зона безопасности.

3.3.Простейшая энергетическая модель сердца. 

3.4.Математическая модель засоления водоёма с заливом. Равновесные состояния, их устойчивость и установление. 

3.5.Модели мягкой посадки, полет снаряда, задача двух тел.

4. Модели сосуществования в биологии, химии, экологии 

Динамика изолированной популяции. Модели «хищник – жертва», антагонизм, симбиоз. Модель иммунного ответа организма на вторжение инфекции. Модели химических реакций.

5. Электромеханические аналогии и уравнения Лагранжа – Максвелла

Грузик на пружине и электрический контур из самоиндукции и ёмкости. Уравнения движения и их аналогии. Модели массы, упругости, демпфера, самоиндукции, ёмкости и сопротивления. Кинетическая и потенциальная энергии и их электромагнитные аналоги. Уравнения Лагранжа – Максвелла и примеры их применения. Вариационный принцип наименьшего действия (Гамильтона).

6. Линейный и нелинейный осцилляторы

1. Линейный осциллятор. Фазовый и бифуркационный портреты.

2. Часы Галилея – Гюйгенса.  Механические часы с маятником. Другие физические реализации. Простейшие математические модели часов как автоколебательных систем. От чего зависит точность хода.

3. Генератор электрических колебаний и нелинейный осциллятор Ван-дер-Поля. Автоколебания, мягкий и жёсткий режимы их возбуждения. Фазовые портреты и бифуркационные диаграммы.

4. Неустойчивость и автоколебания, вызываемые сухим трением.

5. Стохастический осциллятор и стохастические колебания.

6.6 Понятие об управлении и обратной связи в природе и технике. Стабилизация перевёрнутого маятника.  Авторулевой.

7. Вынужденные колебания линейного осциллятора. Амплитудно-фазовая частотная характеристика. 

8. Параметрическое возбуждение и параметрический резонанс.

9. Два связанных осциллятора. Парциальные и нормальные частоты. Явление биений и перекачки энергии.

7. Модели обучения, игр и поведения. Вероятностные (марковские) модели эволюционных процессов. Стратегии управления.

Распознавание образов. Персептрон как динамическая система. Устойчивость и обучаемость. 

8. Диффузные и волновые процессы 

Дискретные и распределённые динамические системы. Процессы теплопроводности, диффузии и случайного блуждания и их дифференциальные уравнения. Принцип суперпозиции и его приложения. Распространение тепла в полупространстве. Тепловые волны. Суточное и годовое изменение температуры верхнего слоя Земли.

4. Образовательные технологии

Основной формой обучения является лекционно-семинарская.

Специфика дисциплины «Математическое моделирование в естественных науках» определяет необходимость более широко использовать новые образовательные технологии, наряду с традиционными методами, направленными на формирование базовых навыков практической деятельности с использованием преимущественно фронтальных форм работы. 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся Материал дисциплины «Математическое моделирование в естественных науках» изучается на лекциях и практических занятиях в аудитории. Планы занятий содержат все рассматриваемые для этого вида занятий вопросы и практические задания.

Самостоятельная работа студента при изучении дисциплины «Математическое моделирование в естественных науках» включает выполнение заданий под контролем преподавателя, решение домашних заданий, подготовку к контрольным работам, зачету. 

Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, указанным в списке литературы, решении практических задач, подготовке ответов на вопросы самоконтроля. Самостоятельная работа может происходить как в читальном зале библиотеки, так и в домашних условиях.

5.1. Содержание творческих заданий для самостоятельной работы.

1. Часы Галилея – Гюйгенса как автоколебательная система. / Watch Galilei – Huygens as a self-oscillating system

2. Генератор электрических колебаний. Уравнение Ван-дер-Поля. Амплитуда автоколебаний. / The generator of electric oscillations. The equation of van der Pol. The amplitude of self-oscillations

3. Мягкий и жёсткий режимы возбуждения автоколебаний. / Soft and hard modes of excitation of self-oscillations

4. Стохастический осциллятор – «часы наоборот». Фазовый портрет и точечное отображение. Непредсказуемость и случайность его движений / Stochastic oscillator - "clock on the contrary". Phase portrait and point mapping. Unpredictability and randomness of his movements

5. Трение как причина возникновения неустойчивости и автоколебаний. / Friction as the cause of instability and self-oscillations

6. Вынужденные колебания линейного осциллятора. Амплитудно-фазовая частотная     характеристика. Явления резонанса и сдвига фазы. / Forced oscillations of the linear oscillator. Amplitude-phase frequency characteristic. The phenomenon of resonance and the phase shift

7. Килевая качка, динамический демпфер. / Keel rolling, dynamic damper

8. Параметрическое возбуждение и резонанс. Примеры. Отличие параметрического резонанса от обычного. / Parametric excitation and resonance. Examples. The difference parametric resonance from the ordinary

 9. Колебания двух связанных осцилляторов. Нормальные колебания и частоты. Явление   биений и перекачки энергии. / Oscillations of two coupled oscillators. Normal oscillations and frequencies. The phenomenon of beats and energy transfer

10. Стабилизация перевёрнутого маятника с помощью управления. Стабилизация вертикального положения и точки опоры. / Stabilization of the inverted pendulum by control. Stabilization of vertical position and supports

11. Стабилизация курса лодки и корабля. / Boat and ship course stabilization

12. Почему не удаётся жонглировать короткой палочкой. / Why can't I juggle with a short stick

13. Автоматные модели игр и обучения. Простейшие детерминированные модели игроков и их парных игр в отгадывание. / Automatic models of games and training. The simplest deterministic models of players and their pair games in guessing

14. Стохастические марковские модели игроков и их игр в отгадывание. / Stochastic Markov models for the players and their games in guessing

15. Марковские процессы с доходами. Выбор истратегии. / Markov processes with revenues. The choice and strategy

16. Конфликты и партнёрство. Пример Гермейера. / Conflict and partnership. Hermeyer's Example

5.2. Содержание и средства текущего контроля успеваемости

Коллоквиум проводится письменно по зачетным вопросам за половину каждого семестра. Студенты, сдавшие коллоквиум, освобождаются на зачете от половины пройденного материала на соответствующую оценку.

Письменный опрос проводится по всем определениям и формулировкам теорем. Оценки по опросам и контрольным работам учитывается при выставлении окончательной оценки на зачете.

The Colloquium shall be held in writing on the credits for half of each semester. Students who have passed the Colloquium are exempted on off-set from one-half of the material covered on the assessment. A written survey is conducted on all definitions and formulations of theorems. Evaluation surveys and control work is taken into account when putting a final evaluation on the competition.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 

	Показатели обучения, характеризующие 


	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	ЗНАТЬ

З1(ПК1, ПК1-1)  простейшие типовые модели эволюционных процессов, встречающихся в природе, технике, обществе (экспоненциальные, равновесные, колебательные, вероятностные, хаотические, переход от количества в качество – бифуркации), простейшие модели искусственного интеллекта (автоматные модели игр и целесообразного поведения, модели распознавания образов), понятие динамической системы и основные принципы, лежащие в основе математического моделирования 

З2(ПК-1, ПК1-1) понятие динамической системы и основные принципы, лежащие в основе математического моделирования  УМЕТЬ

У1(ПК-1, ПК1-1) составлять простые математические модели в виде дифференциальных уравнений 1-го, 2-го порядков, исследовать эти модели методами качественной теории дифференциальных уравнений. Иметь представление о протекающих в природе и обществе эволюционных процессах и возможности их математического моделирования ВЛАДЕТЬ

В1(ПК-1, ПК1-1) методами компьютерных технологий и использовать современные программные средства для анализа на ЭВМ характеристик исследуемых систем и процессов 
	  Отсутствие знаний базового материала, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень. Соответствует доле освоения компетенции от 0 до 15%.

	
	Наличие грубых ошибок в З1,З2, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Неудовлетворительный уровень. Соответствует доле освоения компетенции от 15 до 30%.

	
	Знание основных базовых понятий данной дисциплины, но со значительным количеством ошибок не грубого характера. Демонстрация умений на уровне У1 с рядом негрубых ошибок. Владение уровне В1 с непринципиальными ошибками. 
	Удовлетворительный уровень.

Соответствует доле освоения компетенции  от 35 до 60%.



	
	Демонстрация умений на уровне У1 с незначительными погрешностями, а также владения материалом на уровне В1 в стандартных ситуациях с рядом небольшими погрешностей
	Хороший уровень.

Соответствует доле освоения от 60 до 75%.



	
	Хорошие знания основных понятий, фактов и методов предметной области с небольшими погрешностями. Демонстрация умений на уровне У1 практически без погрешностей. Владение материалом на уровне В1 в стандартных ситуациях. 
	Очень хороший уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 75 до 85%.

	
	Знание на уровнях З1, З2 по всем разделам без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1. Владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 85 до 95%.

	
	Знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1. Свободное владение всеми навыками В1 в стандартных и нестандартных ситуациях.

Полноценное владение всеми элементами данной компетенции.
	Превосходный уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения выше 95%.


6.2. Описание шкал оценивания

Промежуточный контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачета, на котором определяется:

- уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине за семестр;

- уровень понимания студентами изученного материала

- способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач

	Зачтено
	Отлично
	Подготовка, уровень которой существенно выше среднего с некоторыми незначительными погрешностями. Достаточное владение основным материалом с незначительными погрешностями, способность решения стандартных задач / Preparation, the level of which is significantly above average with some minor errors. Sufficient knowledge of the basic material with minor errors, the ability to solve standard problems

	
	Хорошо
	В целом хорошая подготовка, но есть незначительные пробелы в знаниях и незначительные погрешности / In General, good training, but there are minor gaps in knowledge and minor errors

	
	Удовлетворительно
	Подготовка удовлетворяет минимальным требованиям, представленным в разделе: знания и умения по данной учебной дисциплине / The training meets the minimum requirements presented in the section: knowledge and skills on this subject matter

	Незачтено
	Неудовлетворительно
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания: большие пробелы в знаниях и умениях, значительные ошибки / Additional training is needed for successful completion of the test: large gaps in knowledge and skills, significant mistakes


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций

С целью определения уровня овладения компетенциями, закрепленными за дисциплиной, в заданные преподавателем сроки проводится текущий и промежуточный контроль знаний, умений и навыков каждого обучающегося. Все виды текущего контроля осуществляются на занятиях семинарского типа, практических занятиях. Исключение составляет устный опрос, который может проводиться в начале или конце лекционного занятия  в течение 15-20 мин. с целью закрепления знаний терминологии по дисциплине.

Процедура оценивания компетенций обучающихся основана на следующих принципах:

1. Периодичность проведения оценки.

2. Многоступенчатость: оценка (как преподавателем, так и студентами группы) и самооценка обучающегося, обсуждение результатов и комплекс мер по устранению недостатков.

3. Единство используемой технологии для всех обучающихся, выполнение условий сопоставимости результатов оценивания.

4. Соблюдение последовательности проведения оценки: предусмотрено, что развитие компетенций идет по возрастанию их уровней сложности, а оценочные средства на каждом этапе учитывают это возрастание. На первом этапе изучения дисциплины  идет накопление знаний обучающихся, на проверку которых направлены такие оценочные средства как подготовка докладов, дискуссии, устный опрос, коллоквиум. Затем проводится контрольная работа, позволяющая оценить не только знания, но и умения студентов по их применению. На следующем этапе изучения дисциплины делается акцент на компонентах «уметь» и «владеть» посредством выполнения типовых заданий с возрастающим уровнем сложности. Затем предусматриваются устные опросы с практикоориентированными вопросами и заданиями. На заключительном практическом занятии проводится тестирование по дисциплине.

Основное требование к организации системы оценивания и структуры оценочных средств в отношении компетенций как предмета контроля результатов обучения – это требование измеримости.

Достоверность и сопоставимость оценок достигается за счет учета следующих факторов:

- дидактико-диалектической взаимосвязи результатов образования и компетенций;

- формирование и развитие компетенций через усвоение содержания образовательных программ, самой образовательной средой вуза и используемыми образовательными технологиями;

- необходимость оценивания компетенций в квазиреальной деятельности при условии максимального приближения к ситуации будущей практики;

- использование индивидуальных и групповых оценок, взаимооценки (рецензирования студентами работ друг друга, взаимное оппонирование студентами проектов, исследовательских работ, экспертные оценки группами из студентов, преподавателей, работодателей и др.);

- анализ достижений по итогам оценивания с выявлением положительных и отрицательных индивидуальных и групповых результатов и направлений развития.

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме зачета.

Зачет выставляется по итогам успешного выполнения заданий текущего контроля. Для получения зачета необходимо выполнить все задания текущего контроля в соответствующем семестре на оценку не менее чем «удовлетворительно».

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

Форма заданий на зачете.

ВОПРОС НА ЗАЧЕТЕ №1.

1. Динамическая система. Пространство состояний и оператор. Фазовый портрет.    Маятник на неподвижном и вращающемся основании.

Dynamycal system. Phase portrait.

2. Дифференциальные уравнения как один из способов задания оператора динамической системы. Геометрический смысл дифференциального уравнения. Примеры.

Differential equations.  Geometrical sense.

3. Задача.

ВОПРОС НА ЗАЧЕТЕ №2.

1. Истечение жидкости из сосуда. Простейшая модель. Ограничения применимости.

Expiration vessel liquid. Simple mathematical model.

2. Уточнённая модель истечения жидкости из сосуда. Быстрый процесс разгона и медленный – вытекания. Сопоставление с простейшей моделью.

Mathematical model.

3. Задача

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

3. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения дисциплины

а) основная литература
Juri I. Neimark, Translated by Kogan, M.M., Gloumov, V. Mathematical Models in Natural Science and Engineering. Foundations of Engineering Mechanics . 2003. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. eBook ISBN 978-3-540-47878-2. DOI 10.1007/978-3-540-47878-2. Hardcover ISBN 978-3-540-43680-5. Softcover ISBN 978-3-642-53682-3. Series ISSN 1612-1384.

http://www.springer.com/la/book/9783540436805
б) дополнительная литература
Claudio Pellegrini,  Paola Cerrai, Paolo Freguglia. The Application of Mathematics to the Sciences of Nature. Critical Moments and Aspects. 2002. Springer US. eBook ISBN 978-1-4615-0591-4. DOI 10.1007/978-1-4615-0591-4. Hardcover ISBN 978-0-306-46694-6. Softcover ISBN 978-1-4613-5147-4.

http://www.springer.com/us/book/9780306466946
4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

· Литература для студента http://www.libsib.ru/etika/etika-delovogo-obscheniya/vse-stranitsi
· Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/
· Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов» http://school-collection.edu.ru/
· Научная электронная библиотека  http://elibrary.ru/
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации. Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках 

В качестве образовательных технологий при изучении дисциплины используются мультимедийные технологии, современные пакеты программных продуктов.

Реализация программы предполагает наличие специализированного лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения:

· операционной системы Microsoft Windows,

· пакета прикладных программ Microsoft Office,

· справочно-правовых систем КонсультантПлюс, Гарант.

· и др.

При подготовке к занятиям преподавателю, а также в ходе самостоятельной работы студентам рекомендуется использовать справочно-правовые системы «Гарант», «Консультант Плюс», доступные в компьютерных классах филиала.

 Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.

Составитель программы: к.ф.-м.н.,  ______________________Стребуляев С.Н.

Рецензент (ы) 
_______________________

Зав. Кафедрой: д. ф.-м. н., проф.      _______________________Баландин Д. В.

Программа одобрена на заседании методической комиссии  института Информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского от ___________ г., протокол № ________.

10

