Аннотации к рабочим программам дисциплин по направлению подготовки 01.04.02 Прикладная математика и информатика
Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Бизнес-планирование научной деятельности»

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель курса «Бизнес-планирование научной деятельности» заключается в формировании у студентов теоретических знаний в области назначении бизнес-плана, его структуры, месте в системе планирования и управления предприятием и практических навыков создания бизнес – плана на базе разрабатываемой бизнес – идеи, начиная с корректного формирования необходимых разделов бизнес – плана и заканчивая его представлением во время защиты перед инвестором.

Задачами курса: являются получение студентами базовых знаний в области конкурентного анализа рынка, маркетингового, финансового и экономического анализа деятельности предприятия, а также выработка практических навыков и умений в разработке маркетингового, производственного и финансового планов в процессе разработки общего бизнес плана.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

«Бизнес-планирование научной деятельности» является дисциплиной по выбору.

Научному и практическому пониманию дисциплины «Бизнес-планирование научной деятельности» способствует выяснение ее взаимоотношений с другими общественными, гуманитарными, естественными и специальными дисциплинами.

Для успешного изучения дисциплины «Бизнес – планирование» студенты должны иметь базовые знания по предметам: маркетинг, экономика.

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина "Бизнес – планирование" направлена на формирование следующих компетенций:

· готовностью руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2);

· способностью использовать углублённые знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОПК-5);

· способностью проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способностью    управлять    проектами,    планировать научно-исследовательскую деятельность, анализировать риски, управлять командой проекта (ПК-5);

· способностью организовывать процессы корпоративного обучения на основе технологий и развития корпоративных баз знаний (ПК-6);

· способностью  разрабатывать  и   оптимизировать бизнес-планы научно-прикладных проектов (ПК-7);

· способностью к взаимодействию в рамках международных проектов и сетевых сообществ (ПК-12);

· способностью осознавать корпоративную политику в области повышения социальной ответственности бизнеса перед обществом, принимать участие в ее развитии (ПК-13);

· способностью к развитию инновационного потенциала новых научных и научно-технологических разработок по профилю профессиональной деятельности, а также готовность к проведению экспертизы инновационных проектов в сфере своей профессиональной деятельности (ПСК-1).

В результате освоения дисциплины студент должен: 

Знать:
· теоретические основы, задачи и принципы бизнес - планирования на предприятии;

· методику, приемы и технологию планирования на предприятии;

· формы представления бизнес-планов;

· методы оценки инвестиционных проектов.

Уметь:
· вырабатывать управленческие решения, исходя из анализа различных вариантов, в целях стратегического развития предприятия;

· проводить анализ финансовой отчетности и использовать полученные результаты в целях обоснования бизнес-планов;

· формировать систему показателей и использовать современные технологии сбора и обработки информации в целях разработки бизнес-планов.

Владеть:
· механизмом перспективного планирования деятельности предприятия

· навыками расчетов плановых технико-экономических нормативов

· материальных и трудовых затрат, системы оплаты труда персонала;

· современными техническими средствами и информационными

· технологиями для решения аналитических и исследовательских задач при разработке бизнес-планов;

· методами выявления и оценки затрат предприятия на стадии планирования;

· методами анализа рыночных и специфических рисков.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Структура учебной дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины (очная форма обучения) составляет 4 ЗЕТ, 144 часа.

4.2. Содержание разделов учебной дисциплины

Раздел I . Бизнес-план в системе управления предприятием
Тема 1. Прогнозирование и планирование в условиях рынка.

Рыночная экономика и объективная необходимость планирования на макро- и микроуровнях. Система планирования в условиях рынка как основной метод и составная часть управления экономикой. Прогнозирование в рыночной экономике: понятие, содержание, роль и значение; взаимосвязь прогнозирования и планирования.

Роль и место планирования в управлении предприятием. Планирование как наука и вид экономической деятельности. Сущность и структура объектов планирования. Предмет планирования.

Временные границы планирования. Экономический механизм управления предприятия. Система планов: перспективное, среднесрочное, текущее планирование. Бизнес-план предприятия.

Тема 2. Сущность и содержание бизнес-планирования на предприятии.

Предпринимательство и бизнес-планирование, роль и место в экономике. Содержание предпринимательской деятельности. Классификация предпринимательской деятельности. Понятие бизнеса как инициативной экономической деятельности. Объекты бизнеса. Планирование как инструмент для обеспечения динамичного развития бизнеса.

Понятие и содержание бизнес-планирования.
Раздел II. Структура и содержание разделов бизнес-планов
Тема 3. Резюме бизнес-плана.

Титульный лист бизнес-плана. Резюме. Уникальность бизнеса. Планируемая стратегия фирмы: вход на рынок или его развитие через анализ факторов, условий, слабых мест в действиях конкурентов. Описание отрасли экономической деятельности и рынка сбыта, его структуры, емкости, темпов роста. Анализ конкурентных преимуществ собственного бизнеса. Прогноз финансовых результатов. Требуемая сумма инвестиций.

Особенности структуры резюме бизнес-плана нового и действующего бизнеса. Примерная форма резюме.

Тема 4. Исследование и анализ рынка, план маркетинга.

Прогноз конъюнктуры рынка. Современное состояние и тенденции макроэкономических процессов в инвестиционной сфере.

Прогноз коммерческой деятельности анализируемых фирм-конкурентов.
Общая стратегия маркетинга: рыночная стратегия бизнеса, описание и анализ особенностей потребительского рынка, влияние внешних факторов на объем и структуру сбыта.

Анализ продаж за предшествующий период. Сегментация рынка. Определение емкости рынка. Прогноз развития рынка. Планирование ассортимента. Оценка конкурентоспособности товара. Планирование цены. Прогнозирование величины продаж.
Разработка собственной ценовой политики фирмы, а также сравнение с ценовой стратегией конкурентов. Анализ системы ценовых скидок как инструмента стимулирования реализации. Сравнительный анализ эффективности методов реализации. Структура собственной торговой сети. Политика по послепродажному обслуживанию и предоставление гарантий. Реклама и продвижение товара на рынок.

Тема 5. Составление плана производства и организационного плана.

Производственный цикл. Производственные мощности. Их роль в совершенствовании бизнеса. Развитие производственных мощностей за счет приобретения и аренды.
Структура и показатели производственной программы. Анализ выполнения плана производства. Анализ портфеля заказов. Расчет производственной мощности. Планирование выпуска продукции. Планирование выполнения производственной программы.
Собственность и ее роль в организации бизнеса. Организационно-правовые формы предпринимательства в соответствии с Гражданским кодексом РФ. Экономическое обоснование создания, реорганизации предприятия. Организационная структура, экономическое обоснование и оценка эффективности. Управленческая команда и персонал.
Планирование потребности в персонале. Планирование трудоемкости производственной программы. Расчет и анализ баланса рабочего времени. Планирование производительности труда.

Состав средств на оплату труда. Анализ фонда заработной платы. Планирование фонда заработной платы.

Планирование снижения себестоимости продукции. Планирование сметы затрат на производство продукции.

Тема 6. Финансовый план и оценка рисков.

Финансы предпринимательской организации. Управление финансами: финансовый механизм, финансовые методы, финансовые ресурсы, финансовые рычаги. Оценка эффективности предпринимательской деятельности: принципы и методы.
Цели, задачи и функции финансового планирования. Содержание финансового плана. Анализ финансового положения. Планирование доходов и поступлений. Планирование расходов и отчислений.

Привлечение кредитов и анализ их эффективности. Источники финансирования ресурсов предприятия и их соотношение.

Анализ эффективности инвестиций. Срок полного возврата вложенных средств и получение дохода от них. Составление графика безубыточности по материалам бизнес-плана. Баланс доходов и расходов фирмы.

Хозяйственный риск: сущность, место и роль в планировании. Виды потерь и риска: материальные, трудовые, финансовые, времени. Внешние и внутренние риски.
Показатели риска и методы его оценки. Методы снижения риска: страхование, поручительство, распределение риска, резервирование средств. Анализ и планирование риска. Методы анализа.

Раздел III . Презентация, экспертиза бизнес-плана
Тема 7. Форма представления бизнес-плана

Цель и назначение бизнес-плана в системе управления фирмой. Задачи и преимущества использования бизнес-плана. Типология бизнес-планов. Основные области применения бизнес-плана. Принципы разработки бизнес-плана.

Роль компьютерных технологий в разработке бизнес-плана. Общая характеристика ПО «Project Expert», ПО «АЛЬТ-ИНВЕСТ».

Основы методологии бизнес-планирования. Стратегическая ориентация бизнес-планирования. Внутренняя и внешняя среда при разработке и обосновании бизнес-плана. Подготовка бизнес-плана к реализации.

Тема 8. Экспертиза бизнес-плана

Основные ошибки, встречающиеся в бизнес-планах.
Методика проверки информации, представленной в бизнес-плане.
Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Иностранный язык»

1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

     Целью обучения английскому языку в неязыковом вузе является подготовка студента к общению в устной и письменной формах на этом языке, а также развитие навыков и умений читать оригинальную техническую литературу для получения информации по своей специальности.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 
        Задачи дисциплины - научить:

· свободно ориентироваться в словаре по специальности,

· читать литературу по специальности на английском языке для получения информации,

· принимать участие в устном общении на английском языке в объеме материала, предусмотренного программой,

· вести деловую переписку на английском языке,

· знать программный грамматический материал,

· аннотировать и реферировать статьи научно-технического характера по специальности;

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИП​ЛИНЫ (МОДУЛЯ)

В результате освоения дисциплины студент должен:

 1)  Иметь представление о: о специфике артикуляции звуков, интонации, акцентуации и ритма нейтральной речи в изучаемом языке; основных особенностях полного стиля произношения, характерные для сферы профессиональной коммуникации;, о грамматических явлениях, характерных для профессиональной речи, об обиходно-литературном, официально-деловом, научных стилях, о культуре и традициях стран изучаемого языка; чтении транскрипции. 
2)
Знать: основные способы словообразования, правила речевого этикета, лексический минимум общего и терминологического, основы публичной речи (устное сообщение, доклад); основные грамматические явления, характерные для профессиональной речи. 

3)
Владеть навыками: 

      грамматическими, обеспечивающие коммуникацию общего характера без искажения смысла при письменном и устном общении; 

      говорения: диалогическая и монологическая речь с использованием наиболее употребительных и относительно простых лексико-грамматических средств в основных коммуникативных ситуациях неофициального и официального общения. 

      чтения: несложные прагматические тексты и тексты по широкому и узкому профилю специальности. 

      письма: виды речевых произведений – аннотация, реферат, тезисы, сообщения, частное письмо, деловое письмо, биография. 

аудирования: тексты, диалоги и монологические высказывания в сфере бытовой и    профессиональной коммуникации

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)                      

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 ЗЕТ, 180 часов. 

	Вид занятий
	Всего часов
	Семестры

	Иностранный язык 
	 
	9
	10
	11
	 

	Общая трудоёмкость
	 
	 
	 
	 
	 

	
	180
	
	
	
	

	Аудиторные занятия
	50
	 
	 
	 
	 

	Самостоятельная работа
	94
	2 
	 
	2 
	 

	Индивидуальные занятия
	 
	 
	 
	 
	 

	Практические занятия
	 
	16
	18
	16
	 

	Вид итогового контроля

(зачёт, экзамен)
	 
	зачет
	зачет


	экзамен
	 


Читается для групп:  ПМИ
3.3.1  Структура учебной дисциплины

	Раздел учебной дисциплины
	Недели
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость
	Текущий контроль успеваемости 

 (неделя, форма)
	Аттестация раздела (неделя, форма)
	Максимальный бал за раздел

	
	
	Лекции
	Практ. занятия/ семинары, в т.ч. в интерактивной форме
	Самостоятельная работа
	
	
	

	Модуль 1. Research and Development
	1-8
	
	8
	1ДЗ, 3ДЗ, 5ДЗ, 7ДЗ
	
	7КР
	25

	Модуль 2. Industrial design
	9-16
	
	8
	9ДЗ, 11ДЗ, 13ДЗ, 15ДЗ 
	
	15КР
	25

	
	
	
	
	
	Оценка знаний в ходе семестра
	
	50

	Зачет
	
	
	
	
	
	
	50

	Итого за семестр
	
	
	16
	
	
	
	100

	Модуль 3. Manufacturing and industry
	1-9
	
	8
	1ДЗ, 3ДЗ, 5ДЗ, 7ДЗ
	
	7КР
	

	Модуль 4. Safety, maintenance and quality control
	9-18
	
	10
	9ДЗ, 11ДЗ, 13ДЗ, 15ДЗ, 

17ДЗ
	
	17КР
	

	
	
	
	
	
	Оценка знаний в ходе семестра
	
	50

	Зачет
	
	
	
	
	
	
	50

	Итого за семестр
	
	
	18
	
	
	
	100

	Модуль 5. Careers and employment
	1-9
	
	8
	1ДЗ, 3ДЗ, 5ДЗ, 7ДЗ
	
	7 КР
	

	Модуль 6. My scientific research
	9-17
	
	8
	9ДЗ, 11ДЗ, 13ДЗ, 15ДЗ 
	
	15

Тест
	

	Экзамен
	
	
	
	
	Оценка знаний в ходе семестра
	
	50

	Итого за семестр
	
	
	34
	
	
	
	100


3.3.2 Содержание разделов учебной дисциплины

	№ п/п
	Тема
	Кол-во

часов

	
	1 курс дневное отделение

1 семестр 

Совершенствование навыков монологической и диалогической речи  по следующим темам:
	16

	
	Модуль 1. Research and Development
	

	1
	Тема: Congress and the National Science Foundation.   

Грамматика: Review of Present tenses. 

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения на тему Present Tenses
	2

	2
	Тема: Measuring and comparing R&D activity. 

Грамматика: Present tenses. State verbs.

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения по теме Present Tenses.
	2

	3
	Тема: Coordinating members of the team.

Грамматика: Формальные подлежащие it, one, there. Конструкция there is / are

Самостоятельная работа студентов: упражнения на новую лексику.
	2

	4
	Тема: Gradually increasing expenditure.

Грамматика: Past tenses.   

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения на Past Tenses.
	2

	
	Модуль 2. Industrial design
	

	5
	Тема: Establishing industrial design as a profession.

Грамматика: Future tenses practice. 

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения Future Tenses. Conditionals 0 and 1.  Other ways of expressing the future.
	2

	6
	Тема: No single unified style of industrial design.

Грамматика: Articles. Passive Voice       

Самостоятельная работа студентов: перевод  научно-исследовательской статьи
	2

	7
	Тема: Value engineering

Грамматика: Comparisons.

Самостоятельная работа студентов: перевод  научно-исследовательской статьи
	2

	8
	Тема: Choosing to performance test products. 

Грамматика: -ing\infinitive
Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения

Итоговый тест
	2

	

	№ п/п
	Тема
	Кол-во

часов

	
	2 семестр

Совершенствование навыков монологической и диалогической речи  по следующим темам:
	18

	
	Модуль 3. Manufacturing and industry
	

	1. 
	Тема: Expert knowledge in a variety of fields. 

Грамматика: Infinitives
Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения 2-4, 

упражнения на новую лексику, перевод  научно-исследовательской статьи
	2

	2. 
	Тема: Working for an electric utility company.

Грамматика: Practice in Infinitive forms, Complex Subject

Самостоятельная работа студентов:  грамматические упражнения 5,6, 

упражнения на новую лексику, перевод  научно-исследовательской статьи
	2

	3. 
	Тема: Coordinating their computer systems
Грамматика: Complex object

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения 2-4

 упражнения на новую лексику
	2

	4. 
	Тема: Describing chemical engineering tasks

Грамматика: Participles

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения 5, 6

упражнения на новую лексику, перевод  научно-исследовательской статьи
	2

	
	Модуль 4. Safety, maintenance and quality control
	

	5. 
	Тема: What caused the explosion

Грамматика: Nominative absolute participial construction

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения 3,4

упражнения на новую лексику, перевод  научно-исследовательской статьи
	2

	6. 
	Тема: The prevention of accidents. 

Грамматика: Модальные глаголы: выражение необходимости, отсутствия необходимости, совета, критики, умения, разрешения, просьбы, запрета, возможности, логического умозаключения, предложения

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения 1-3
	2

	7. 
	Тема: Quality and a finished item

Грамматика: Условные предложения 0, 1 типов.

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения 1-2
	2

	8. 
	Тема: A total quality control approach

Грамматика: Условные предложения 2, 3 типов.

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения 3, 4
	2

	9. 
	Тема: International Space Station

Грамматика: Сослагательное наклонение с выражениями I wish, I would rather, if only
Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения 5, 6

Итоговый тест
	2

	

	№ п/п
	Тема
	Кол-во

часов

	
	III семестр

Совершенствование навыков монологической и диалогической речи  по следующим темам:
	18

	
	Модуль 5. Careers and employment
	

	1
	Тема: Computerisation and its role

Грамматика:  Tenses: Revision and practice of Active Voice.

Read and translate the text .   

Самостоятельная работа студентов: грамматические упражнения
	2

	2
	Тема: Physicists and biotechnology firms

Грамматика: Questions In Indirect Speech. Tenses. Revision and practice of Passive Voice.

Самостоятельная работа студентов: Read and review the text.   


	2

	3
	Тема:  Many engineers are licensed PEs

Грамматика: Infinitive. Revision and practice of for+Infinitive. 

Самостоятельная работа студентов: Read the text and make questions.  
	2

	4
	Тема: Median annual earnings

Грамматика: Revision and practice of  Complex object, complex subject

Making a text summary

Самостоятельная работа студентов: Writing an abstract to the test.
	2

	
	Модуль 6. My scientific research
	

	5
	Тема: Reading mathematical formulas. 

Текст: New aluminum battery

Грамматика: Revision and practice of articles, some/any/no

Самостоятельная работа студентов: Read and retell the text.  
	2

	6
	Тема: My education. 

Make a dialogue. A freshman and undergraduate. 

Грамматика: Revision and practice of  Participles. Participial constructions.. 

Самостоятельная работа студентов: Writing a summary to the text.
	2

	7
	Тема: My scientific department. Presenting one’s scientific research 

 Грамматика: Revision and practice of Conditionals.  Subjunctive 1

Самостоятельная работа студентов: просмотровое чтение, подготовка к тесту 
	2

	8
	Тема: Presentation: My scientific research

Грамматика: Test preparation. Skimming reading.

Итоговый тест
	2


Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«История и методология прикладной математики и информатики»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: получение представления об истории развития прикладной математики, эволюции её методов, понятий и идей, поиск и анализ источников; ознакомление с ключевыми специалистами по прикладной математике, их открытиями и методами, приведшими к этим открытиям. 

Настоящий курс призван показать степень сложности задач прикладной математики, решённых в процессе создания естественно-научной картины мира, спектр задач, стоящих перед сегодняшней прикладной математикой, и особенности работы в этой области. 

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «История и методология прикладной математики и информатики» (Б1.Б.2) относится к циклу дисциплин базовой части программы магистратуры по направлению подготовки 01.04.02. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОК-1, ОК-2, ОСК-2, ОСПК-1, ПК-2, ПКП-3.

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: содержание эволюции задач, стоящих перед прикладной математикой и её методов, вклад великих ученых в развитие прикладной математики; 

Уметь: использовать стандартные приёмы современной прикладной математики; 

Владеть: понятием об исторически стоящих трудностях при развитии ключевых методов прикладной математики. 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зет, 144 часа.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. История прикладной математики и информатики.

1.1 Развитие математики в древнем мире (Египет, Вавилон), основные задачи (счёт, землемерие).

1.2 Древняя Греция (Пифагор, Евклид, Архимед), измерение объёмов, тригонометрия.

1.3 Развитие математики в средневековье (арабская математика, приближённое решение уравнений, астрономия, математика эпохи Возрождения). 

1.4 С.Стевин, Р.Декарт, развитие операций с числами. 

1.5 И.Ньютон, динамика точек, закон всемирного тяготения, применение к баллистике, астрономии, оптика. 

1.6 Л.Эйлер, механика сплошной среды, механика твёрдого тела, теория движения Луны, задачи навигации.

1.7 К.Ф.Гаусс, приближённые методы в небесной механике, обработка результатов экспериментов, электродинамика. 

1.8 Прикладная математика в XX веке (А.Н.Крылов, М.В.Келдыш, Р.Курант, Дж. фон Нейман). 

1.9 История развития средств вычисления, программирования и информатики. 

Раздел 2. Методология прикладной математики и информатики.

2.1 Чистая и прикладная математика.

2.2 Строгость рассуждений в чистой и прикладной математике. Интуиция. 

2.3 Источники задач для чистой и прикладной математики.

2.4 Связь чистой и прикладной математики с теоретической физикой. 

2.5 Теоремы существования и прикладная математика. Корректность задач. 

2.6 Общность и конкретизация при разработке подходов. 

2.7 Бесконечность и нуль в прикладной математике, малые вероятности. 

2.8 Сходимость рядов и численных методов. Теория возмущений, устойчивость. 

2.9 Эвристические приёмы в прикладной математике. Выход за область применимости моделей. 

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Основы математической теории переноса»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: ознакомление студентов с основными способами математического моделирования переноса частиц и их взаимодействия со средой. Обучение формулировать задачи переноса в различных геометриях с применением допустимых приближений.
2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Основы математической теории переноса» (Б1.В.ОД.1) является обязательной дисциплиной вариативной части программы магистратуры по направлению подготовки 01.04.03 и предполагает знания студентами дисциплин общей физики и высшей математики. Дисциплина существенно опирается на курс «Уравнений математической физики», который преподаётся в базовой части математического и естественнонаучного цикла ООП бакалавриата физико-математических специальностей. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПК-2, ПКП-1.

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 


Знать: физические процессы, описываемые уравнениями переноса частиц; принципы описания взаимодействия фотонов и нейтронов со средой;


Уметь: четко формулировать постановки краевых стационарных и нестационарных, одно- и многогрупповых краевых задач для уравнения переноса в различных приближениях;


Владеть: понятиями сечений различных процессов, методами перехода между различными формами записи уравнения переноса.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зет, 144 часа.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Основные представления о строении вещества, взаимодействие элементарных частиц с атомами.


1.1. Строение атома, классификация элементарных частиц по способу взаимодействия с атомами вещества.


1.2. Способы количественной оценки взаимодействия частиц с веществом, микро- и макроскопические сечения.


1.3. Средняя длина свободного пробега.


1.4. Эффективное сечение поглощения, дифференциальное и полное сечения рассеяния.

Раздел 2. Перенос нейтронов.


2.1. Классификация взаимодействий нейтронов с атомным ядром.


2.2. Вывод кинетического уравнения переноса нейтронов. Многогрупповое приближение.


2.3. Постановка задачи переноса, формулировка граничных условий. Задача для бесконечного плоского слоя.


2.4. Запись оператора переноса в различных системах координат (декартовой, цилиндрической, сферической) разной размерности.


2.5. Уравнение диффузии. Вывод уравнения диффузии на основе кинетического уравнения с использованием закона Фика. Формулировка граничных условий.


2.6. P1-приближение, уравнение диффузии в пространственно-одномерном случае.

Раздел 3. Перенос фотонов.


3.1. Классификация взаимодействий фотонов с веществом.


3.2. Кинетическое уравнение переноса фотонов, отличия от уравнения переноса нейтронов. Излучение абсолютно черного тела, закон Кирхгофа. Многогрупповое приближение.


3.3. Общность уравнений переноса, возможность записи кинетических уравнений переноса нейтронов и фотонов в одинаковой форме.


3.4. Уравнение спектральной диффузии.


3.5. Уравнение теплопроводности. Закон Фурье, вывод уравнения.

Раздел 4. Элементы общей теории переноса.


4.1. Функция Грина уравнения переноса.


4.2. Сопряженные уравнения переноса.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Современные компьютерные технологии»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: Ознакомление студентов с основами современных компьютерных технологий и типичными задачами в этой области. 
Настоящий курс призван укрепить базу знаний по дисциплинам программирования и дать студентам представление о сферах применения современных программных средств. 

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Современные компьютерные технологии» (Б1.Б.4) относится к циклу дисциплин базовой части образовательной программы и предполагает наличие у студентов знаний по операционным системам, программированию, дискретной математике. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОК-1, ОК-2, ОПК-3, ОСК-1, ПКП-4.

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: основные современные компьютерные технологии; 

Уметь: пользоваться Интернет-технологиями, технологиями виртуализации при решении конкретных задач;

Владеть: навыками работы с программными продуктами, реализующими технологии «клиент-сервис», основами программирования на языках Javascript, PHP. 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зет, 144 часа.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Понятие технологии. Основные компьютерные технологии.

Раздел 2. Интернет-технологии. 

2.1 Коммуникации (Dial-up, DSL, Wi-Fi и т.д.).

2.2 Основы WWW: протокол HTTP, язык разметки HTML, стили CSS, языки программирования Javascript, PHP. Flash и AJAX

Раздел 3. Технология «клиент-сервис». Классическая архитектура, многоуровневая архитектура.

Раздел 4. Технологии виртуализации. 

4.1 Понятие виртуализации, виды. 

4.2 Виртуализация операционных систем.

Раздел 5. Технологии искусственного интеллекта.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИКЛАДНОЙ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ: МАССИВНО-ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ, ПРОГРАММНО-АППАРАТНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ CUDA»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является изучение программно-аппаратной технологии CUDA для современных массивно-параллельных процессоров компании NVIDIA и приобретение навыков применения данной технологии для решения различных задач прикладной математики.

Задачей курса является приобретение студентами профессиональных компетенций, необходимых для прикладного программирования на гибридных вычислительных системах с помощью языков С/С++ и CUDA C.

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Для успешного освоения дисциплины необходимо наличие у студентов следующих навыков: умения программировать на языках С/С++, представления о компьютерной архитектуре, знания основ MPI и концепции параллельного программирования, знания основ численных методов. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОК-1, ОК-2, ОСК-2, ПК-2, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПКП-1, ПСК-1, ПСК-2.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен. 


Знать особенности аппаратной архитектуры массивно-параллельных процессоров, концепцию гибридных вычислительных систем и их место в современной отрасли высокопроизводительных вычислений, основы программно-аппаратной технологии CUDA.


Уметь применять технологию CUDA для создания прикладных программ, ориентированных на использование гибридных вычислительных систем с массивно-параллельными процессорами.


Владеть навыками разработки программ для решения прикладных задач на гибридных вычислительных системах с массивно-параллельными процессорами.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зет, 288 часов.

4.2 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Основы технологии CUDA.

Тема 1.1. Введение в курс. Современное состояние и история развития отрасли НРС, глобальные вызовы отрасли. Классификация Флинна. Скалярные и векторные процессоры: фундаментальное отличие процессорных архитектур. GPU как процессор для общих вычислений, история эволюции. Гибридные вычислительные системы и массивно-параллельные вычисления.

Тема 1.2. Основные понятия параллельного программирования. Последовательная и параллельная модели программирования. Закон Амдала, ускорение и эффективность. Параллелизм данных и параллелизм задач. Оценки ускорения вычислений гибридными системами. Экономическая эффективность гибридных систем.

Тема 1.3. Программно-аппаратная технология CUDA. Архитектура современных GPU компании NVIDIA. SIMT как новая модель для GPU. Взаимодействие между CPU и GPU. Концепция гетерогенного программирования. Типичная структура программы на CUDA.

Тема 1.4. Введение в CUDA C. Ключевые слова. Компиляция CUDA – программ. Вызов ядра. Передача параметров. Пример программы на CUDA.

Тема 1.5. Производительность и ее измерение. События CUDA. Контроль над ошибками в CUDA C. Атомарные операции.

Тема 1.6. Взаимодействие нитей. Иерархия нитей в CUDA. Расщепление параллельных блоков. Синхронизация нитей. Дивергенция и механизм потоков исполнения.

Тема 1.7. Иерархия памяти в CUDA. Типы памяти и их свойства. Память как ограничивающий фактор распараллеливания. Стратегии использования разных типов памяти.

Тема 1.8. Глобальная память и ее эффективное использование. Memory coalescing. Пример работы с глобальной памятью.

Тема 1.9. Разделяемая память. Банки памяти и конфликт банков. Синхронизация нитей при работе с глобальной памятью. Пример использования разделяемой памяти.

Тема 1.10. Константная память и ее использование. Обзор текстурной памяти и работа с ней.

Тема 1.11. Библиотеки CUDA. Обзор возможностей и примеры использования.


Раздел 2. Особенности программирования для гибридных вычислительных систем. 

Тема 2.1. Потоки CUDA. Нуль-копируемая память и закрепленная память GPU.
Тема 2.2. Программирование на нескольких GPU. Связь CUDA и MPI.
Тема 2.3. Оптимизация приложений на CUDA. Принципы написания эффективных программ на CUDA.

Тема 2.4. Обзор применения CUDA в различных приложениях.

Тема 2.5. Перспективы развития массивно-параллельных вычислительных систем. Направления исследований.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Теория обобщённых функций»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: изучение понятий, определений и математического аппарата обобщенных функций, и их применения в различных задачах математической физики.
2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Теория обобщённых функций» (Б1.В.ОД.2) является обязательной дисциплиной вариативной части программы магистратуры по направлению подготовки 01.04.02 и предполагает знания студентами дисциплин общей физики и высшей математики. Дисциплина существенно опирается на курсы: «Математический анализ», «Уравнения математической физики», «Функциональный анализ», которые преподаются в базовой части математического и естественнонаучного цикла ООП бакалавриата физико-математических специальностей. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ПК-2, ПКП-3.

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 


Знать: основные определения и свойства обобщённых функций, классы прикладных задач, в которых они возникают;


Уметь: четко формулировать теоремы из курса;


Владеть: методами решения задач, использующих понятие обобщённых функций.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зет, 144 часа.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. 

1.1 Введение в теорию обобщенных функций

1.2 Основные функции одного переменного.

1.3 Обобщенные функции одного переменного.

1.4 Локальные свойства обобщенных функций.

1.5 Регуляризация обобщенных функций.

1.6 Действия с обобщенными функциями одного переменного.

1.7 Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

1.8 Комплекснозначные обобщенные функции и действия с ними.

Раздел 2.

2.1 Основные и обобщенные функции нескольких переменных.

2.2 Линейная замена переменных в обобщенных функциях.

2.3 Регуляризация обобщенных функций нескольких переменных.

2.4 Действия с обобщенными функциями нескольких переменных.

Раздел 3. 

3.1 Оператор Лапласа и сферически симметричные функции.

3.2 Действие обобщенных функционалов на функции, не являющиеся основными.

3.3 Предельный переход в пространстве обобщенных функций.

3.4 Формулы Сохоцкого.

3.5 Прямое произведение и свертка обобщенных функций.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Управление проектами»

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель изучения дисциплины – является знакомство слушателей с сущностью и инструментами проектного менеджмента, позволяющего квалифицированно принимать решения по координированию людей, оборудования, материалов, финансовых средств и графиков для выполнения определенного проекта в заданное время, в пределах бюджета и к удовлетворению заказчика (потребителя)
Задачи дисциплины:

· ознакомление студентов с историей развития методов управления проектами;

· изучение научных, теоретических и методических основ системы управления проектами;

· изучение методических подходов к принятию решений по выработке концепции проекта, его структуризации и оценке;

· изучение роли и функций проектного менеджера на различных этапах жизненного цикла проекта;

· знакомство с организационными формами управления проектами и методами их разработки и оптимизации;

· изучение инструментария планирования и контроля хода выполнения проекта;

· приобретение и развитие навыков исследовательской и творческой работы, экономического моделирования проектов с применением программных средств.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

«Управление проектами» является дисциплиной по выбору ОС по направлению 01.04.02 "Прикладная математика и информатика".

«Управление проектами» - курс, который формирует совокупность теоретических знаний и практических навыков, связанных с пониманием роли проекта в организации, основных положений современной концепции управления проектами, техники управления проектами с использованием экономико-математических методов. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина «Управление проектами» направлена на формирова​ние следующих компетенций:

· готовностью руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2);

· способностью использовать углублённые знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОПК-5);

· способностью проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способностью    управлять    проектами,    планировать научно-исследовательскую деятельность, анализировать риски, управлять командой проекта (ПК-5);

· способностью организовывать процессы корпоративного обучения на основе технологий и развития корпоративных баз знаний (ПК-6);

· способностью  разрабатывать  и   оптимизировать бизнес-планы научно-прикладных проектов (ПК-7);

· способностью к взаимодействию в рамках международных проектов и сетевых сообществ (ПК-12);

· способностью осознавать корпоративную политику в области повышения социальной ответственности бизнеса перед обществом, принимать участие в ее развитии (ПК-13);

· способностью к развитию инновационного потенциала новых научных и научно-технологических разработок по профилю профессиональной деятельности, а также готовность к проведению экспертизы инновационных проектов в сфере своей профессиональной деятельности (ПСК-1).

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:

· современную концепцию управления проектами;

· основные математические методы, используемые при управлении проектами.

· основные принципы и методы организации, планирования и управления проектами;

· терминологию и основные нормы и стандарты, регулирующие деятельность организаций в области планирования и управления проектами;

· принципы разработки концепции и целей проекта;

· процедуру структуризации проекта;

· порядок разработки сметы проекта;

· процедуру подготовки и заключения контрактов, организации оптимальной процедуры закупок и поставок;

· принципы управления рисками проекта;

· методики управления временем и стоимостью проекта;

· методы контроля за ходом реализации проекта.

Уметь:

· осуществить системное планирование проекта на всех фазах его жизненного цикла;

· рассчитать график проекта с помощью инструментов календарного и сетевого планирования;

· управлять взаимодействиями в проекте;

· обеспечить эффективный контроль и регулирование, а также управление изменениями;

· использовать программные продукты для целей управления проектами;

· применять полученные в процессе обучения знания в практической деятельности по планированию и организации проектов в организациях.

· ставить цели и формулировать задачи, связанные с реализацией профессиональных функций по управлению проектами;

· обосновывать необходимость использования аналитического и компьютерного инструментария для решения задач по управлению проектами;

· применять на практике аналитические и расчетные методы в процедуре принятия управленческих решений по управлению проектами;

· ориентироваться в современных специализированных программных продуктах по управлению проектами.

Владеть:

· методами планирования проектов; 

· методами бюджетирования проектов; 

· методами анализа проектов; 

· методами контроля за ходом реализации проектов;

· методами реализации основных управленческих функций (принятие управленческих решений, организация, мотивирование и контроль);

· навыками практического использования экономико-математических методов в управлении проектами;

· навыками решения комплекса экономических задач и проведения вариантных расчетов при выборе управленческих решений при управлении проектами.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 ЗЕТ, 144 часа.

4.2. Содержание разделов учебной дисциплины

Раздел 1. История и концепция управления проектами

Тема 1.1. История развития метода управления проектами и его концепция

Предпосылки перехода к управлению проектами. Эволюция развития методов управления проектами. Этапы развития управления проектами в России. Понятие проекта и управления проектом. Отличительные признаки проекта. Взаимосвязь управления проектами и управления инвестициями, а также с другими дисциплинами и разделами менеджмента. Современная концепция бизнес-процесса в рамках управления проектами. Управление совершенствованием бизнес-процессов. Переход к проектному управлению. Особенности управления нетрадиционными видами проектов. Отличие проекта от программы. Базовые понятия управления проектами. Классификация проектов. Окружающая среда проекта.

Тема 1.2. Основы управления проектами

Участники проекта, их классификация. Жизненный цикл проекта. Объект и субъект управления в рамках концепции управления проектами. Процессы управления проектами: инициация, планирование, исполнение и завершение. Стандарты PMI: ANSI PMI PMBOOK (Project Management Body of Knowledge) Guide - 2004 Edition; PMI Practice Standard for Work Breakdown; Project Management Competency Development Framework и др.

Раздел 2. Стандарты систем управления предприятием

Тема 2.1. Разработка проекта и оценка его эффективности

Инициация проекта. Разработка концепции проекта. Цели проекта. Формирование идеи проекта. Устав проекта. Предварительный анализ осуществимости проекта. Предынвестиционные исследования. Проектный анализ и технико-экономическое обоснование проекта. Коммерческий, технический, экономический, финансовый, организационный, социальный, экологический анализ проекта. Коммерческая эффективность проекта и эффективность участия в проекте. Схема оценки инвестиционного проекта. Критерии оценки инвестиционного проекта. Устав проекта. Констатация предварительного содержания проекта.

Тема 2.2. Планирование проекта

Процессы планирования. Их место и роль среди процессов управления проектами. Виды планов (стратегические, текущие, оперативные). Основные и вспомогательные процедуры планирования. Принципы планирования. Последовательность шагов календарного планирования. Понятия предметной области проекта и управления предметной областью проекта. Стадии процесса управления предметной областью проекта. Основные задачи стадий процесса управления предметной областью проекта. Структурная декомпозиция проекта как основа определения предметной области проекта. Структуризация проекта: дерево целей, работ, ресурсов, стоимости, участников, матрица ответственности. Оптимальный уровень детализации. Методы управления предметной областью проекта. Технология и процедуры внесения изменений в предметную область проекта. Примеры определения и построения предметной области проекта. Разработка проектной документации: состав и порядок разработки. Экспертиза проекта. Порядок проведения экспертизы.

Тема 2.3. Материально-техническая подготовка проекта

Правовое регулирование договорных отношений. Структура задач материально-технической подготовки. Органы материально-технического обеспечения. Торги и контракты: их классификация, порядок проведения, функции участников, процедура торгов. Договоры и контракты: виды и структура, заключение, исполнение и завершение договора.

Раздел 3. Подсистемы управления проектами

Тема 3.1. Управление временем проекта

Определение состава и взаимосвязи работ проекта. Правила построения стрелочных сетевых диаграмм. Диаграмма Гантта. Диагаммы предшествования. Календарные планы. Оценка продолжительности работ и расчет расписания проекта. Расчет сетевого графика методом критического пути. Расчет сетевого графика методом PERT. Метод анализа и графической оценки GERT. Корректировка сетевого графика. Расчет расписания проекта методом матричного алгоритма. Управление расписанием проекта.

Тема 3.2. Управление стоимостью проекта

Основные понятия и принципы управления стоимостью проекта. Процессы управления стоимостью проекта. Структура затрат проекта. Методы оценки затрат. Инструменты для оценки затрат проектов. Виды смет. Методы определения сметной стоимости. Бюджетирование проекта. Виды бюджетов. Отчетность по затратам.

Тема 3.3. Организационные формы управления проектами

Организационная структура и содержание проекта. Структуры управления проектами. Организационная структура и система взаимоотношений участников проекта. Руководство, лидерство. Формирование проектной команды. Этапы развития проектной команды. Проектный офис.

Тема 3.4. Контроль и регулирование проекта

Цель и назначение контроля. Методы контроля. Требования к системе контроля. Принципы построения эффективной системы контроля. Процессы контроля. Технология управления изменениями. Контроль стоимости проекта. Традиционный метод и метод освоенного объема. Оценка текущего статуса проекта. Отчетность по затратам. Прогнозирование изменений.

Тема 3.5. Управление коммуникациями и завершением проекта

Интегрированное управление изменениями. Коммуникации в проекте: виды, особенности. Цели и задачи управления коммуникациями проекта. Информационная составляющая контроля проекта. Методы обработки информации об исполнении проекта. Изучение основной отчетности об исполнении проекта и потребности в ней различных участников проекта. Подготовка заключительных отчетов и формирование архива проекта. Управление приемкой-сдачей объекта. Выход из проекта.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Высокопроизводительные вычисления»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины «Высокопроизводительные вычисления» является повышение уровня знаний в области параллельного программирования студентов математических специальностей. Выбор тем, включенных в данный курс, обусловлен необходимостью изучения студентами современных многопроцессорных вычислительных комплексов, их архитектуры, современных технологий параллельного программирования. Изучение данного курса позволит студентам в будущем заниматься разработкой прикладных параллельных программ для вычислительных комплексов подобного типа. В этом курсе рассматриваются архитектуры и общие принципы функционирования многопроцессорных вычислительных комплексов, как с распределенной памятью, так и с общей памятью. Важная роль в курсе отводится параллельному программированию, так как успешное решение достаточно широкого класса математических задач возможна только посредством параллельной обработки данных.

Достаточно большое внимание в курсе уделяется современным технологиям параллельного программирования. Для систем с распределенной памятью – это программный интерфейс обмена сообщениями MPI, а для систем с общей памятью – это программный интерфейс OpenMP. Рассматриваются практические вопросы создания параллельных программ в рамках изучаемых технологий программирования. Значительное место в курсе уделено взаимодействию параллельных процессов в системах с распределенной памятью и распределению переменных в системах с общей памятью. Лекции содержат материал об основных языковых конструкциях программного интерфейса обмена сообщениями и описания параллелизма в системах с общей памятью. 

Задачи дисциплины - дать основы функционирования параллельных вычислительных систем, методов и средств разработки параллельных программ. 

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Высокопроизводительные вычисления» относится к вариативной части профессионального цикла ООП магистратуры по специальности 01.04.02 и предполагает знания студентами дисциплин высшей математики и программирования. Дисциплина существенно опирается на курсы «Численных методов», «Языки и методы программирования», которые преподаются в базовой части профессионального цикла ООП бакалавриата физико-математических специальностей. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПКП-4, ПСК-2.

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 


Знать: основные механизмы взаимодействия параллельных процессов путем обмена сообщениями и разделения переменных;

Уметь: разрабатывать параллельные программы для многопроцессорных вычислительных комплексов с распределенной и общей памятью;


Владеть: представлениями об архитектурах современных многопроцессорных вычислительных комплексов, о современных технологиях параллельного программирования.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зет, 180 часов.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Введение. 

Назначение и особенности параллельной обработки. Способы ускорения вычислений в вычислительных системах. Мультипроцессорность, конвейерная обработка, векторная обработка. Количественные оценки параллельной обработки. Основные классы современных параллельных компьютеров. Таксономия параллельных систем. Наиболее распространенные современные суперкомпьютеры. Основные парадигмы параллельного программирования.

Раздел 2. Системы с распределенной памятью.

Особенности архитектур с распределенной памятью. Взаимодействие процессов и их синхронизация. Групповое взаимодействие процессов. Синхроное взаимодействие процессов. Асинхронное взаимодействие процессов. Локализация данных. Балансировка загрузки. Модель для оценки взаимодействий.

Раздел 3. Интерфейс передачи сообщений MPI. 

Введение, MPI программы, MPI функции, MPI сообщения. Двухточечное взаимодействие процессов. Групповое взаимодействие процессов. Производные типы данных. Группы и коммуникаторы. Топология процессов. Параллельные программы. Модели распределения работ в системах с распределенной памятью. Способы декомпозиции данных. Вычисление числа π. Перемножение матриц. Решение уравнений в частных производных.

Раздел 4. Системы с общей памятью. 

Особенности архитектур с общей памятью. Программирование для систем с общей памятью. Модель выполнения параллельных алгоритмов: процесс, создание процесса, уничтожение процесса, разделяемые переменные, уловие гонки, барьерная синхронизация. Оптимизация циклов в системах с общей памятью; локализация переменных, изменение порядка циклов, распределение цикла.
Раздел 5. Программный интерфейс OpenMP. 

Модель выполнения, директивы. Конструкция определения параллельной области. Комбинированные (составные) конструкции разделения работ. Конструкции синхронизации. Конструкции управления переменными среды исполнения. Библиотечные подпрограммы времени выполнения и переменные среды исполнения. Практические рекомендации. Параллельные программы. Вычисление числа π. Перемножение матриц. Решение уравнений в частных производных.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Комплекс программ ЭГИДА»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины «Комплекс программ ЭГИДА» - представить многообразие физических явлений, присущих механике сплошных сред, на основе методов математического моделирования с применением пользовательского кода ЭГИДА-2D; дать студентам представление о современном гидрокоде, предназначенном для численного моделирования двумерных ударноволновых течений многокомпонентной среды; познакомить с алгоритмами, лежащими в основе разностных схем кода и научить пользоваться этим кодом при исследовании разнообразных течений.

Задачей дисциплины является знакомство студентов с интегро-дифференциальными уравнениями и разностными схемами для описания разнообразных процессов механики сплошной среды, таких как газовая динамика, ударные волны, упругопластика, разрушение и фрагментация материалов, детонация и горение взрывчатых веществ, теплопроводность, турбулентное перемешивание, течения полидисперсной среды, аэрогидроупругость; c  уравнениями состояния веществ и с другими замыкающими соотношениями; результатами тестовых расчетов в сравнении с аналитическими решениями и экспериментальными данными; с подготовкой начальных данных, управлением счетом задач и обработкой результатов расчетов.

Рассматриваются численные решения широкого класса задач, важных для понимания круга явлений, исследования которых проводятся в федеральном ядерном центре РФЯЦ-ВНИИЭФ.

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Комплекс программ ЭГИДА» (Б1.В.ОД.6) является обязательной дисциплиной вариативной части программы магистратуры по специальности 01.04.02 «Прикладная математика и информатика». Настоящий курс является органическим продолжением курсов лекций по физике, механике сплошной среды, уравнениям математической физики, численным методам, численным методам газовой динамики, преподаваемых на младших курсах. Курс призван создать прочную базу естественнонаучных знаний, дать необходимый запас сведений по математическому формализму уравнений движения сплошных сред (газов, жидкостей, твердых тел) и по практическому применению полученных знаний.

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПК-1, ПК-2, ПКП-2, ПКП-3, ПКП-4.

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины. В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: уравнения многомерных течений многокомпонентной сплошной среды и их методы аппроксимации, программную реализацию конечно-разностных уравнений двумерных течений многокомпонентной сплошной среды в коде ЭГИДА, типы и условия существования неустойчивостей, отличительные особенности турбулентного перемешивания, способы осреднения газодинамических величин, одномерную k-l модель ТП Неуважаева, многомерную k-e модель ТП, программную реализацию k-e модели в коде ЭГАК, этапы расщепления по физическим процессам, особенности организации современных пользовательских комплексов программ.

Уметь: ориентироваться в многообразии физических явлений механики сплошной среды, создавать разностные схемы и счетные модули для течений сплошной среды, в том числе газодинамики, упругопластики, детонации и горения ВВ, турбулентности и других, моделировать задачи на ЭВМ с применением пользовательского кода ЭГИДА, оценивать результаты моделирования указанных физических процессов, создавать прикладные программы.

Владеть аналитическими и численными методами решения задач механики сплошной среды на основе дифференциальных уравнений в частных производных при различных начальных и граничных условиях, навыками применения прикладного пакета программ для решения широкого класса задач механики сплошной среды.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 зет, 360 часов.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Уравнения движения идеальной многокомпонентной жидкости (газа). Лагранжев и эйлеров подходы при описании движения жидкости. Уравнение непрерывности. Уравнения Эйлера. Уравнение энергии.

Раздел 2. Движение вязкой жидкости. Тензор вязких напряжений. Первая и вторая вязкости. Уравнения Навье-Стокса. 

Раздел 3. Аппроксимация уравнений газовой динамики. Произвольно лагранжев-эйлеров метод аппроксимации. Расщепление на этапы. Лагранжев и эйлеров этапы. 

Раздел 4. Аппроксимация 2D уравнений лагранжевой газодинамики. Основные уравнения и предположения. Конечно-разностные уравнения. Основные методы замыкания уравнений газовой динамики на лагранжевом этапе вычислений. Искусственная вязкость.

Раздел 5. Аппроксимация 2D уравнений газодинамики на эйлеровом этапе вычислений. Построение новой счетной сетки. Аппроксимация уравнений неразрывности и энергии. Метод концентраций. Метод PPM при решении уравнения адвекции. Аппроксимация уравнений движения.

Раздел 6. Монотонизация величин. Описание монотонизации. Метод локальной монотонизации конвективного типа.

Раздел 7. Валидация моделей и верификация 2D методов. Модели замыкания уравнений газодинамики на лагранжевом этапе вычислений. Методы решения уравнения адвекции. Методы счета искусственной вязкости. Метод локальной монотонизации. 

Раздел 8. Методика ТРЭК для моделирования 3D течений. Метод расщепления на этапы. Определение объема ячейки. Аппроксимация уравнений на лагранжевом этапе. Аппроксимация уравнений на эйлеровом этапе. 

Раздел 9. Теплопроводность в жидкости (газе). Общее уравнение переноса тепла. Нелинейная теплопроводность. Аппроксимация уравнения теплопроводности для многокомпонентного газа.

Раздел 10. Уравнения движения упругопластических течений. Исходные уравнения. Тензор напряжений. Тензор скоростей деформаций. Закон Гука. Условие Мизеса. Первый и второй инварианты.

Раздел 11. Аппроксимация уравнений движения упругопластических течений. Уравнения движения. Уравнение энергии. Уравнения для компонент тензора напряжений.

Раздел 12. Горение и детонация. Медленное горение. Детонация. Кинетики выгорания ВВ Аррениуса, Тарвера и Морозова-Карпенко.

Раздел 13. Аппроксимация горения и детонации. Программы контроля скорости детонации. Программы, реализующие кинетики Тарвера и Морозова-Карпенко.

Раздел 14. Газодинамические неустойчивости. Основные типы неустойчивостей. Условие неустойчивости произвольного адиабатического движения жидкости.

Раздел 15. Описание явления турбулентности. Понятие масштаба и энергии турбулентности, поведение спектра энергии в зависимости от масштаба.  История развития моделей ТП. Классификация методов описания турбулентности.

Раздел 16. Мелкомасштабная турбулентность. Понятие о турбулентной вязкости. Модели турбулентной вязкости: пути смешения, Кармана, Колмогорова. 

Раздел 17. Методы осреднения газодинамических величин. Метод Рейнольдса. Метод Фавра. Связь между двумя методами осреднения. Понятие корреляции величин.

Раздел 18. Вывод уравнений модели ТП. Одномерная модель турбулентности Беленького, Фрадкина, Неуважаева. Уравнения модели ТП в общем случае многомерных течений сжимаемой среды. Классификация моделей турбулентности.

Раздел 19. Реализация k-e модели в коде ЭГАК.  Модификация уравнений модели для методики ЭГАК. Исследование балансности модели. Аппроксимация уравнений модели. Расщепление на этапы. Определение констант модели. 

Раздел 20. Вывод уравнений для некоторых простейших турбулентных течений. Затухание однородной изотропной турбулентности. Эволюция однородной турбулентности при быстром однородном сжатии. Нейтрально стратифицированный турбулентный пограничный слой. Гравитационное перемешивание плоского слоя раздела. Сдвиговое перемешивание плоского слоя раздела.  

Раздел 21. Анализ ЭВМ для численного моделирования ТП. Прямое численное моделирование. RANS модели турбулентности.

Раздел 22. Численное моделирование ТП. Гравитационное перемешивание. Перемешивание при знакопеременном ускорении. Сдвиговое турбулентное перемешивание. Плавучая струя. Турбулентное перемешивание при взаимодействии зоны ТП с ударной волной. Численное моделирование ТП в трехслойных газовых системах.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Метод конечных элементов»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Основные задачи дисциплины состоят в освоении студентами теории численных методов решения статических и динамических задач механики сплошной среды и практики использования методов на персональных компьютерах.

Изучение метода конечных элементов требует от студентов знаний по математическому анализу, информатике, механике сплошных сред, численным методам, методам оптимизации и вариационному  исчисление. Знание метода конечных элементов позволяет численно решать множество прикладных задач.

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Метод конечных элементов» (Б1.Б.5) входит в базовую часть программы магистратуры по направлению 01.04.02 и предполагает наличие у студентов знаний по основным математическим дисциплинам. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции: ПК-2. 

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: определения основных понятий из курса; виды конечных элементов; основу метода конечных элементов.

Уметь: применять метод конечных элементов к задачам МСС; реализовывать МКЭ программно.

Владеть: методом конечных элементов.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зет, 108 часа.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Методы взвешенных невязок и вариационные

Раздел 2. Конечные элементы

Раздел 3. Метод конечных элементов

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Методы аппроксимации задач математической физики на нерегулярных сетках»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины - получение знаний об основах построения конечно-разностных методик в рамках подхода механики сплошной среды, установление связи исследуемых теоретических задач с практическими задачами (из теории дифференциальных и интегральных уравнений, численных методов и др.). 

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Методы аппроксимации задач математической физики на нерегулярных сетках» (Б1.В.ОД.4) является обязательной дисциплиной вариативной части программы магистратуры по направлению 01.04.02. Основные задачи дисциплины состоят в следующем: показать, каким образом применяя математический аппарат можно построить эффективные численные методы для решения широкого класса задач механики сплошной среды на примере газовой динамики, построения соответствующих математических моделей; указать возможность применения результатов к решению практических задач; выявить и продемонстрировать существующую связь между собой ряда численных методов при создании методик, объединяющих возможности набора методов для решения практических задач математического моделирования. 

Изучение методов решения задач газодинамики на неструктурированных сетках требует от студентов знаний по механике сплошной среды, численных методов, математическому анализу, линейной алгебре и дифференциальной геометрии. А также знание ряда разделов методов распараллеливания и численных методов газодинамики. Знание методов решения задач газодинамики на неструктурированных сетках позволяет по-новому, с практической точки зрения, взглянуть на целый ряд разделов механики сплошной среды, уравнений математической физики, численных методов. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПК-2, ПКП-2.

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины. В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: основные положения метода механики сплошной среды, теории разностных схем, газовой динамики, численных методов, вычислительной геометрии. 

Уметь: выполнять геометрические операции на плоскости и в пространстве, интегрировать, дифференцировать, строить разностные схемы и численные алгоритмы. 

Владеть: навыками и приемами использования знаний в теоретических и практических целях, усвоить основные понятия и определения, уметь применять их к конкретным задачам, использовать полученные знания при изучении других учебных дисциплин, навыками решения типовых задач курса. 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зет, 108 часов.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Методы построения неструктурированных сеток

Тема 1.1 Основные понятия. Определение сетки. Виды классификации сеток. Лагранжевые и эйлеровые сетки. Регулярные и неструктурированные сетки. 

Тема 1.2 Двумерные сетки для дискретизации уравнений механики сплошной среды. Типы регулярных двумерных сеток. Построение регулярной сетки. Элементы нерегулярности, применяемые в методиках на регулярных сетках. Нерегулярные сетки. Классические методы получения неструктурированных сеток – Триангуляция Делоне и Диаграмма Вороного, алгоритмы их построения. Алгоритмы построения неструктурированных сеток в методике ТИМ-2D. Алгоритмы построения неструктурированных сеток в методике МЕДУЗА. Использование конформных и аффинных преобразований при построении сеток.

Тема 1.3 Алгоритмы построения трехмерных неструктурированных сеток. Основные положения теории многогранников. Применение теории многогранников для разностных сеток. Алгоритмы определения выпуклости. Обобщение двумерных алгоритмов построения сеток триангуляции Делоне и диаграммы Вороного на трехмерных случай. Алгоритмы построения трехмерных неструктурированных сеток для методик ТИМ-3D и МЕДУЗА-3D.
Раздел 2. Форматы представления неструктурированных сеток. 

Тема 2.1 Принципы построения форматов хранения. Полнота формата. Требования к формату хранения. Подходы к формированию формата описания сетки. Форматы с минимальной информацией. Форматы типа «связанных размерностей». Форматы с выбором основного элемента. Ограничения, закладываемые в формат. Представление списков. Типы базовых алгоритмов поиска соседства.

Тема 2.2 Форматы представления двумерных неструктурированных сеток. Формат «по узлам». Формат «по ребрам». Формат «По ячейкам». «Ячеечно-реберный» формат. «Ячеечно-реберно-узловой» формат. Оценки требуемой памяти для представления треугольной, четырехугольной и шестиугольной сеток. Алгоритмы поиска соседства в двумерном случае.

Тема 2.3 Форматы представления трехмерных неструктурированных сеток. Формат «по углам». Формат «ребро-грани». Формат «По граням». Оценки требуемой памяти для представления тетраэдральной, шестигранной сеток и сетки из тел Вороного.

Раздел 3. Разностные схемы газовой динамики.

Тема 3.1 Разностная схема ТИМ-2D на двумерных неструктурированных лагранжевых сетках произвольного вида. Уравнения газовой динамики в лагранжевой и эйлеровой форме. Линейная и квадратичная вязкость. Центрирование величин. Построение вспомогательной узловой сетки. Аппроксимация уравнений движения, неразрывности, энергии. Условие куранта. Основные этапы при реализации алгоритмов.
Тема 3.2. Разностная схема методики Медуза. Центрирование величин в методике Медуза. Свободно-лагранжев подход. Аппроксимация уравнений движения, и энергии. Определение объема ячейки. Симметризованный шаблон. Определение объема ячейки в симметризованном шаблоне.
Тема 3.3. Особенности построения разностной схемы в трехмерном случае. Вычисление объема ячейки. Определение центра грани. Тетраэдрализация многогранной ячейки. Аппроксимация уравнения движения.
Раздел 4. Методы поддержания качества неструктурированной лагранжевой сетки.

Тема 4.1 «Упругий удар». Физическая модель упругого соударения. Определение момента образования вогнутости. Вывод уравнений упругого удара. Анализ влияния «удара» на решение. Процесс исправления вогнутостей при помощи «упругого удара» Преимущества и недостатки метода.
Тема 4.2 Коррекция счетной сетки путем наложения дифференциальных связей. Виды функций, действующих на узлы сетки. Сила реакции связей, внешней границы. Случай одной связи – свойства функции, удовлетворение законам сохранения. Случай множественных связей. Построение матрицы дифференцируемых связей и способ ее решения. Некоторые типы связывающих функций в двумерном и трехмерном случае. Преимущества и недостатки метода.

Тема 4.3 Операции локальных перестроек сетки в методике ТИМ-2D. Дробление ячеек. Объединение ячеек. Алгоритмы и критерии. Изменение соседства – локальные структурные перестройки. Пересчет величин для лагранжевой сетки.
Тема 4.4. Операции локальных перестроек сетки в методике Медуза.  Раздвижка центров ячеек. Изменение соседства между элементам сетки – операция «флип-флоп». Добавление и удаление точки. Эйлеров этап – интерполяция величин с сетки на сетку.

Раздел 5. Методы распараллеливания. 

Тема 5.1. Базовые понятия. Модель распределенной и общей памяти, использование смешанного подхода. Перспективы применения векторизации (SIMD). Типы параллелизма. Ускорение и эффективность. Закон Амдала. Требования к параллельным программам. Стандарты MPI и OpenMP.

Тема 5.2. Распараллеливание методики ТИМ. Анализ разностной схемы для распараллеливания. Метод трехуровневого распараллеливания в смешанной модели памяти. Декомпозиция данных и вычислений. Распараллеливание алгоритмов поддержания качества счетной сетки. 

Тема 5.3. Распараллеливание методики Медуза. Анализ разностной схемы для распараллеливания. Метод распараллеливания в модели распределенной памяти. Декомпозиция данных и вычислений. Распараллеливание алгоритмов поддержания качества счетной сетки. 

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Методы интегральных преобразований»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины «Методы интегральных преобразований»: обучение студентов соответствующим методам решения задач математической физики. Достоинство методов интегральных преобразований состоит в том, что вычисления производятся по вполне определенному рецепту, и, поэтому, метод является более универсальным способом решения задач математической физики, чем классические методы, требующие большой изобретательности при выборе правильной формы решения.

Основная задача дисциплины – это повышение уровня математической подготовки обучаемых. В этом курсе рассматриваются основы теории интегральных преобразований Фурье, Лапласа, Ханкеля и др. Основное внимание уделено методике применения интегральных преобразований к решению краевых задач математической физики. 
2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Методы интегральных преобразований» (Б1.В.ОД.2) является обязательной дисциплиной вариативной части программы магистратуры по специальности 01.04.02 и предполагает знания студентами дисциплин общей физики и высшей математики. Дисциплина существенно опирается на курсы: «Математический анализ», «Уравнения математической физики», «Теория функций комплексного переменного», которые преподаются в базовой части математического и естественнонаучного цикла ООП бакалавриата физико-математических специальностей. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПК-2, ПКП-3 

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 


Знать: определения интегральных преобразований Фурье, Лапласа, Ганкеля; их основные свойства;

Уметь: определять тип интегрального преобразования, применимого к конкретной задаче, применять интегральные преобразования в решении краевых задач, пользоваться специальными таблицами интегральных преобразований;

Владеть: навыками применения методов интегральных преобразований к обыкновенным дифференциальным уравнениям, уравнениям математической физики. 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зет, 108 часов.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Интегральные преобразования. Общие понятия. Основные определения. Схема применения интегральных преобразований. Условия, обеспечивающие возможность применения интегрального преобразования. Основные интегральные преобразования. Некоторые замечания относительно использования методов интегральных преобразований.

Раздел 2. Преобразование Фурье. Некоторые сведения из теории рядов Фурье. Интегральная формула Фурье. Основные свойства (теоремы) преобразований Фурье. Синус- и косинус-преобразования Фурье. Конечные преобразования Фурье. 

Раздел 3. Преобразование Лапласа. Вводные замечания. Проблема обращения (вычисление оригинала по изображению). Основные свойства (теоремы) преобразования Лапласа. 

Раздел 4. Преобразование Ханкеля. Вводные замечания. Основные свойства. Конечное преобразование Ханкеля. 

Раздел 5. Применение методов интегральных преобразований для решения многомерных волновых уравнений. Однородное волновое уравнение. Неоднородное волновое уравнение. Интеграл Пуассона.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Методы распараллеливания задач математической физики на многопроцессорных ЭВМ»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины «Методы распараллеливания задач математической физики на многопроцессорных ЭВМ» является повышение уровня знаний в области параллельного программирования студентов математических специальностей. Выбор тем, включенных в данный курс, обусловлен необходимостью изучения студентами современных многопроцессорных вычислительных комплексов, их архитектуры, современных технологий параллельного программирования. Изучение данного курса позволит студентам в будущем заниматься разработкой прикладных параллельных программ для вычислительных комплексов подобного типа. В этом курсе рассматриваются архитектуры и общие принципы функционирования многопроцессорных вычислительных комплексов, как с распределенной памятью, так и с общей памятью. Важная роль в курсе отводится параллельному программированию, так как успешное решение достаточно широкого класса математических задач возможна только посредством параллельной обработки данных.

Достаточно большое внимание в курсе уделяется современным технологиям параллельного программирования. Для систем с распределенной памятью – это программный интерфейс обмена сообщениями MPI, а для систем с общей памятью – это программный интерфейс OpenMP. Рассматриваются практические вопросы создания параллельных программ в рамках изучаемых технологий программирования. Значительное место в курсе уделено взаимодействию параллельных процессов в системах с распределенной памятью и распределению переменных в системах с общей памятью. Лекции содержат материал об основных языковых конструкциях программного интерфейса обмена сообщениями и описания параллелизма в системах с общей памятью. 

Задачи дисциплины - дать основы функционирования параллельных вычислительных систем, методов и средств разработки параллельных программ. 

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Методы распараллеливания задач математической физики на многопроцессорных ЭВМ» (Б1.В.ДВ.2.1) является дисциплиной по выбору вариативной части программы магистратуры по специальности 01.04.02 и предполагает знания студентами дисциплин высшей математики и программирования. Дисциплина существенно опирается на курсы «Численных методов», «Языки и методы программирования», которые преподаются в базовой части профессионального цикла ООП бакалавриата физико-математических специальностей. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПКП-4, ПСК-2 

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 


Знать: основные механизмы взаимодействия параллельных процессов путем обмена сообщениями и разделения переменных;

Уметь: разрабатывать параллельные программы для многопроцессорных вычислительных комплексов с распределенной и общей памятью;


Владеть: представлениями об архитектурах современных многопроцессорных вычислительных комплексов, о современных технологиях параллельного программирования.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зет, 180 часов.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Введение. 

Назначение и особенности параллельной обработки. Способы ускорения вычислений в вычислительных системах. Мультипроцессорность, конвейерная обработка, векторная обработка. Количественные оценки параллельной обработки. Основные классы современных параллельных компьютеров. Таксономия параллельных систем. Наиболее распространенные современные суперкомпьютеры. Основные парадигмы параллельного программирования.

Раздел 2. Системы с распределенной памятью.

Особенности архитектур с распределенной памятью. Взаимодействие процессов и их синхронизация. Групповое взаимодействие процессов. Синхроное взаимодействие процессов. Асинхронное взаимодействие процессов. Локализация данных. Балансировка загрузки. Модель для оценки взаимодействий.

Раздел 3. Интерфейс передачи сообщений MPI. 

Введение, MPI программы, MPI функции, MPI сообщения. Двухточечное взаимодействие процессов. Групповое взаимодействие процессов. Производные типы данных. Группы и коммуникаторы. Топология процессов. Параллельные программы. Модели распределения работ в системах с распределенной памятью. Способы декомпозиции данных. Вычисление числа π. Перемножение матриц. Решение уравнений в частных производных.

Раздел 4. Системы с общей памятью. 

Особенности архитектур с общей памятью. Программирование для систем с общей памятью. Модель выполнения параллельных алгоритмов: процесс, создание процесса, уничтожение процесса, разделяемые переменные, уловие гонки, барьерная синхронизация. Оптимизация циклов в системах с общей памятью; локализация переменных, изменение порядка циклов, распределение цикла.
Раздел 5. Программный интерфейс OpenMP. 

Модель выполнения, директивы. Конструкция определения параллельной области. Комбинированные (составные) конструкции разделения работ. Конструкции синхронизации. Конструкции управления переменными среды исполнения. Библиотечные подпрограммы времени выполнения и переменные среды исполнения. Практические рекомендации. Параллельные программы. Вычисление числа π. Перемножение матриц. Решение уравнений в частных производных.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Научно-исследовательская работа студента»

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: закрепление полученных студентами в процессе теоретического обучения знания на основе их привлечения к задачам прикладной математики, близким к решаемым на производстве. При этом, студенты усваивают, какие разделы физико-математических (и иных) дисциплин необходимы им в первую очередь для успешной работы в выбранном направлении, получают представление о взаимосвязях разных направлений прикладной математики и математического моделирования, глубже знакомятся с особенностями использования современного ПО и инструментальных средств разработки ПО, современных информационных технологий. Кроме того, происходит обучение правильному оформлению результатов научно-исследовательской работы в соответствие с ГОСТ, визуализации результатов численного моделирования и пр. Научно-исследовательская работа студентов на кафедре проводится в основном в математическом отделении ИТМФ РФЯЦ-ВНИИЭФ (либо в других подразделениях РФЯЦ-ВНИИЭФ), и связана с участием студентов в решении самых разнообразных задач из области прикладной математики и математического моделирования, возникающих в области деятельности РФЯЦ-ВНИИЭФ (главным образом — математического моделирования в области механики сплошных сред). 

Научно-исследовательская работа студентов предполагает освоение ими дисциплин в соответствии с учебным планом, необходимых для успешного выполнения такой работы. Поскольку большинство студентов ведут научно-исследовательскую работу на предприятии, предварительно требуется прохождение инструктажей по технике безопасности, охране труда и  пр. Каждому студенту назначается руководитель научно-исследовательской работы из числа преподавателей кафедры или сотрудников РФЯЦ-ВНИИЭФ. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Научно-исследовательская работа студента» (Б2.Н.1) является практикой из  программы магистратуры по направлению подготовки 01.04.02.

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Формируемые компетенции из ОС: 

ОК-1 - Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу; 

ОК-2 - Готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения; 

ОК-3 - Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала; 

ОПК-1 - Готовность к коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности; 

ОПК-2 - Готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия; 

ОПК-3 - Способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять ; 

ОПК-4 - Способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики; 

ОПК-5 - Способность использовать углублённые знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов; 

ОСК-1 - Способность понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, анализировать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать и формировать основные требования информационной безопасности; 

ОСК-2 - иметь представление о современном состоянии и проблемах прикладной математики и информатики, истории и методологии их развития; 

ОСПК-1 - Способность аргументированно и ясно формулировать свои мысли, владеть навыками ведения полемики и дискуссии, выступать перед различными аудиториями с докладами/сообщениями о проблемах, возникающих в процессе профессиональной деятельности, и путях их решения; 

ОСПК-2 - Способность к чтению и восприятию научно-специализированной литературы на иностранном и русском языке, а также умением анализировать и критически оценивать прочитанное; 

ОСПК-3 - Способность оформлять свои научные результаты в виде публикаций, тезисов докладов, научных отчетов и презентаций с использованием систем компьютерной верстки и пакетов офисных программ; 

ПК-1 - Способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива; 

ПК-2 - Способность разрабатывать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач; 

ПК-3 - Способность углубленного анализа проблем, постановки и обоснования    задач    научной    и проектно-технологической  на который ориентирована программа магистратуры; 

ПК-4 - Способность  разрабатывать  концептуальные  и теоретические модели    решаемых    задач    проектной    и производственно-технологической деятельности; 

ПК-5 - Способность    управлять    проектами,    планировать научно-исследовательскую деятельность, анализировать риски, управлять командой проекта; 

ПК-6 - Способность организовывать процессы корпоративного обучения на основе технологий и развития корпоративных баз знаний; 

ПК-7 - Способность  разрабатывать  и   оптимизировать бизнес-планы научно-прикладных проектов; 

ПК-8 - Способность разрабатывать корпоративные стандарты и профили функциональной стандартизации приложений, систем, информационной инфраструктуры; 

ПК-9 - Способность  к  преподаванию  математических  дисциплин и информатики в образовательных организациях основного общего, среднего   общего,   среднего   профессионального   и высшего образования; 

ПК-10 - Способность разрабатывать учебно-методические комплексы для электронного и мобильного обучения; 

ПК-11 - Способность разрабатывать аналитические обзоры состояния области прикладной математики и информационных технологий; 

ПК-12 - Способность к взаимодействию в рамках международных проектов и сетевых сообществ; 

ПК-13 - Способность осознавать корпоративную политику в области повышения социальной ответственности бизнеса перед обществом, принимать участие в ее развитии; 

ПКП-1 - Способность творчески использовать полученные знания в области естественно-научных дисциплин, применять, анализировать и развивать методы математической и теоретической физики, математического моделирования и теоретического исследования;

ПКП-4 - Способность использовать в профессиональной деятельности, современные языки программирования, базы данных, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты математических и специализированные программ, сетевые технологии, а также умение применять новые поколения программного и аппаратного обеспечения в области математического моделирования физических процессов;
ПСК-1 - Способность к развитию инновационного потенциала новых научных и научно-технологических разработок по профилю профессиональной деятельности, а также готовность к проведению экспертизы инновационных проектов в сфере своей профессиональной деятельности; 

ПСК-2 - Способность к разработке и внедрению прикладного программного обеспечения, способствующего решению передовых задач науки и техники. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен следующее:

Знать:

З.1 основные понятия и результаты современной прикладной математики и информатики в области, в которой ведётся научно-исследовательская работа студента;

З.2 способы изучения объектов в области проведения научно-исследовательской работы студента методами математического моделирования;

Уметь:

У.1 проводить поиск научных результатов, изучать научную литературу, научные результаты,

У.2 исследовать и разрабатывать математические модели, алгоритмы, методы, программное обеспечение;

У.3 составлять научные обзоры, рефераты и библиографии;

У.4 использовать математические методы моделирования различных физических и имитационных систем;

У.5 планировать процессы и ресурсы для решения задач в области прикладной математики и информатики;

Владеть:

В.1 методами высокопроизводительных вычислительных технологий;

В.2 методами использования современных суперкомпьютеров в проводимых исследованиях;

В.3 методами электронного обучения.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зет, 252 часов.

	№
	Раздел
	Компетенции
	Текущий контроль (недели и формы)
	Промежуточный контроль (недели и формы)
	Максимальный балл

	1
	Ориентировочный этап (адаптация) 
	
	1 Зачёты после инструктажей
	
	0 (допуск к практике — после сдачи зачётов)

	2
	Постановка задачи, обзор имеющихся материалов в данной области, план решения.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПКП-1, ПКП-4, ПСК-1, ПСК-2
	1-3 Отчёт по результатам научно-исследовательской работы
	
	40

	3
	Выполнение задач в соответствие с намеченным планом
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПКП-1, ПКП-4, ПСК-1, ПСК-2
	3-16 Отчёт по результатам научно-исследовательской работы
	
	10

	4
	Подведение промежуточных итогов (полугодовых) научно-исследовательской работы
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПКП-1, ПКП-4, ПСК-1, ПСК-2
	17-18 Отчёт по результатам научно-исследовательской работы
	
	

	
	
	
	
	18 –зачёт
	50

	
	
	
	
	Итого за 1 семестр
	100

	5
	Продолжение выполнения задач в соответствии с намеченным планом. Коррекция планов (при необходимости).
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПКП-1, ПКП-4, ПСК-1, ПСК-2
	1-16 Отчёт по результатам научно-исследовательской работы
	
	40

	6
	Подведение промежуточных итогов (годовых) учебно-исследовательской работы
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПКП-1, ПКП-4, ПСК-1, ПСК-2
	17-18 Отчёт по результатам научно-исследовательской работы
	
	10

	
	
	
	
	18 –зачёт
	50

	
	
	
	
	Итого за 2 семестр
	100

	7
	Продолжение выполнения задач в соответствии с намеченным планом. Коррекция планов (при необходимости).
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПКП-1, ПКП-4, ПСК-1, ПСК-2
	1-16 Отчёт по результатам научно-исследовательской работы
	
	40

	8
	Определение дальнейших действий по выполнению дипломного проектирования. Подготовка отчёта по результатам научно-исследовательской работы студента.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПКП-1, ПКП-4, ПСК-1, ПСК-2
	17-18 Отчёт по результатам научно-исследовательской работы
	
	10

	
	
	
	
	18 –зачёт (с оценкой)
	50

	
	
	
	
	Итого за 3 семестр
	100


Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Преддипломная практика»

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: окончательное закрепление полученных студентами в процессе теоретического обучения знания на основе их привлечения к задачам прикладной математики, близким к решаемым на производстве и написание магистерской диссертации. При этом, студенты усваивают, какие разделы физико-математических (и иных) дисциплин необходимы им в первую очередь для успешной работы в выбранном направлении, получают представление о взаимосвязях разных направлений прикладной математики и математического моделирования, глубже знакомятся с особенностями использования современного ПО и инструментальных средств разработки ПО, современных информационных технологий. Кроме того, происходит обучение правильному оформлению результатов научно-исследовательской работы в соответствие с ГОСТ, визуализации результатов численного моделирования и пр. 

Прохождение преддипломной практики предполагает, что студентами освоены все дисциплины базовой и вариативной части программы магистратуры. Начало прохождения дисциплины предваряет прохождение инструктажей по технике безопасности, охране труда и  пр. Каждому студенту назначается руководитель преддипломной практики из числа сотрудников РФЯЦ-ВНИИЭФ. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Преддипломная практика» (Б2.П.2) является практикой из программы магистратуры по направлению подготовки 01.04.02. 
3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Формируемые компетенции из ОС: 

ОК-1 - Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу; 

ОК-2 - Готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения; 

ОК-3 - Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала; 

ОПК-1 - Готовность к коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности; 

ОПК-2 - Готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия; 

ОПК-3 - Способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять ;

ОПК-4 - Способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики; 

ОПК-5 - Способность использовать углублённые знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов; 

ОСК-1 - Способность понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, анализировать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать и формировать основные требования информационной безопасности; 

ОСК-2 - иметь представление о современном состоянии и проблемах прикладной математики и информатики, истории и методологии их развития; 

ОСПК-1 - Способность аргументированно и ясно формулировать свои мысли, владеть навыками ведения полемики и дискуссии, выступать перед различными аудиториями с докладами/сообщениями о проблемах, возникающих в процессе профессиональной деятельности, и путях их решения; 

ОСПК-2 - Способность к чтению и восприятию научно-специализированной литературы на иностранном и русском языке, а также умением анализировать и критически оценивать прочитанное; 

ОСПК-3 - Способность оформлять свои научные результаты в виде публикаций, тезисов докладов, научных отчетов и презентаций с использованием систем компьютерной верстки и пакетов офисных программ; 

ПК-1 - Способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива; 

ПК-2 - Способность разрабатывать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач; 

ПК-3 - Способность углубленного анализа проблем, постановки и обоснования    задач    научной    и проектно-технологической  на который ориентирована программа магистратуры; 

ПК-4 - Способность  разрабатывать  концептуальные  и теоретические модели    решаемых    задач    проектной    и производственно-технологической деятельности; 

ПК-5 - Способность    управлять    проектами,   планировать научно-исследовательскую деятельность, анализировать риски, управлять командой проекта; 

ПК-6 - Способность организовывать процессы корпоративного обучения на основе технологий и развития корпоративных баз знаний; 

ПК-7 - Способность  разрабатывать  и   оптимизировать бизнес-планы научно-прикладных проектов; 

ПК-8 - Способность разрабатывать корпоративные стандарты и профили функциональной стандартизации приложений, систем, информационной инфраструктуры; 

ПК-9 - Способность  к  преподаванию  математических  дисциплин и информатики в образовательных организациях основного общего, среднего   общего,   среднего   профессионального   и высшего образования; 

ПК-10 - Способность разрабатывать учебно-методические комплексы для электронного и мобильного обучения; 

ПК-11 - Способность разрабатывать аналитические обзоры состояния области прикладной математики и информационных технологий; 

ПК-12 - Способность к взаимодействию в рамках международных проектов и сетевых сообществ; 

ПК-13 - Способность осознавать корпоративную политику в области повышения социальной ответственности бизнеса перед обществом, принимать участие в ее развитии; 

ПСК-1 - Способность к развитию инновационного потенциала новых научных и научно-технологических разработок по профилю профессиональной деятельности, а также готовность к проведению экспертизы инновационных проектов в сфере своей профессиональной деятельности; 

ПСК-2 - Способность к разработке и внедрению прикладного программного обеспечения, способствующего решению передовых задач науки и техники. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен следующее:

Знать:

З.1 основные понятия и результаты современной прикладной математики и информатики в области, в которой проходится преддипломная практика;

З.2 способы изучения объектов в области преддипломной практики методами математического моделирования;

Уметь:

У.1 проводить поиск научных результатов, изучать научную литературу, научные результаты,

У.2 исследовать и разрабатывать математические модели, алгоритмы, методы, программное обеспечение;

У.3 составлять научные обзоры, рефераты и библиографии;

У.4 использовать математические методы моделирования различных физических и имитационных систем;

У.5 планировать процессы и ресурсы для решения задач в области прикладной математики и информатики;

Владеть:

В.1 методами высокопроизводительных вычислительных технологий;

В.2 методами использования современных суперкомпьютеров в проводимых исследованиях;

В.3 методами электронного обучения.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 30 зет, 1080 часов.

	№
	Раздел
	Компетенции
	Текущий контроль (недели и формы)
	Промежуточный контроль (недели и формы)
	Максимальный балл

	1
	Ориентировочный этап (адаптация) 
	
	1 Зачёты после инструктажей
	
	0 (допуск к практике — после сдачи зачётов)

	2
	Основной этап (непосредственная практическая деятельность)
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПСК-1, ПСК-2
	1-14 – доклад по преддипломной практике
	
	30

	3
	Заключительный этап (анализ полученных результатов и написание магистерской диссертации)
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПСК-1, ПСК-2
	10-18 – Магистерская диссертация
	
	20


Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Производственная практика»

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: закрепление полученных студентами в процессе теоретического обучения знания на основе их привлечения к задачам прикладной математики, близким к решаемым на производстве. При этом, студенты усваивают, какие разделы физико-математических (и иных) дисциплин необходимы им в первую очередь для успешной работы в выбранном направлении, получают представление о взаимосвязях разных направлений прикладной математики и математического моделирования, глубже знакомятся с особенностями использования современного ПО и инструментальных средств разработки ПО, современных информационных технологий. Кроме того, происходит обучение правильному оформлению результатов научно-исследовательской работы в соответствие с ГОСТ, визуализации результатов численного моделирования и пр. Производственная практика на кафедре проводится в основном в математическом отделении ИТМФ РФЯЦ-ВНИИЭФ (либо в других подразделениях РФЯЦ-ВНИИЭФ), и связана с участием студентов в решении самых разнообразных задач из области прикладной математики и математического моделирования, возникающих в области деятельности РФЯЦ-ВНИИЭФ (главным образом — математического моделирования в области механики сплошных сред). 

Прохождение производственной практики предполагает, что студентами освоены основные дисциплины базовой и вариативной части программы магистратуры. Начало прохождения дисциплины предваряет прохождение инструктажей по технике безопасности, охране труда и  пр. Каждому студенту назначается руководитель производственной практики из числа сотрудников РФЯЦ-ВНИИЭФ. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Производственная практика» (Б2.П.1) является практикой из программы магистратуры по направлению подготовки 01.04.02.
3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Формируемые компетенции из ОС: 

ОК-1 - Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу; 

ОК-2 - Готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения; 

ОК-3 - Готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала; 

ОПК-1 - Готовность к коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности; 

ОПК-2 - Готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия; 

ОПК-3 - Способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять ;

ОПК-4 - Способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики; 

ОПК-5 - Способность использовать углублённые знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов; 

ОСК-1 - Способность понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, анализировать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать и формировать основные требования информационной безопасности; 

ОСК-2 - иметь представление о современном состоянии и проблемах прикладной математики и информатики, истории и методологии их развития; 

ОСПК-1 - Способность аргументированно и ясно формулировать свои мысли, владеть навыками ведения полемики и дискуссии, выступать перед различными аудиториями с докладами/сообщениями о проблемах, возникающих в процессе профессиональной деятельности, и путях их решения; 

ОСПК-2 - Способность к чтению и восприятию научно-специализированной литературы на иностранном и русском языке, а также умением анализировать и критически оценивать прочитанное; 

ОСПК-3 - Способность оформлять свои научные результаты в виде публикаций, тезисов докладов, научных отчетов и презентаций с использованием систем компьютерной верстки и пакетов офисных программ; 

ПК-1 - Способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива; 

ПК-2 - Способность разрабатывать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач; 

ПК-3 - Способность углубленного анализа проблем, постановки и обоснования    задач    научной    и проектно-технологической  на который ориентирована программа магистратуры; 

ПК-4 - Способность  разрабатывать  концептуальные  и теоретические модели    решаемых    задач    проектной    и производственно-технологической деятельности; 

ПК-5 - Способность    управлять    проектами,    планировать научно-исследовательскую деятельность, анализировать риски, управлять командой проекта; 

ПК-6 - Способность организовывать процессы корпоративного обучения на основе технологий и развития корпоративных баз знаний; 

ПК-7 - Способность  разрабатывать  и   оптимизировать бизнес-планы научно-прикладных проектов; 

ПК-8 - Способность разрабатывать корпоративные стандарты и профили функциональной стандартизации приложений, систем, информационной инфраструктуры; 

ПК-9 - Способность  к  преподаванию  математических  дисциплин и информатики в образовательных организациях основного общего, среднего   общего,   среднего   профессионального   и высшего образования; 

ПК-10 - Способность разрабатывать учебно-методические комплексы для электронного и мобильного обучения; 

ПК-11 - Способность разрабатывать аналитические обзоры состояния области прикладной математики и информационных технологий; 

ПК-12 - Способность к взаимодействию в рамках международных проектов и сетевых сообществ; 

ПК-13 - Способность осознавать корпоративную политику в области повышения социальной ответственности бизнеса перед обществом, принимать участие в ее развитии; 

ПСК-1 - Способность к развитию инновационного потенциала новых научных и научно-технологических разработок по профилю профессиональной деятельности, а также готовность к проведению экспертизы инновационных проектов в сфере своей профессиональной деятельности; 

ПСК-2 - Способность к разработке и внедрению прикладного программного обеспечения, способствующего решению передовых задач науки и техники. 

ПКП-1 - способностью творчески использовать полученные знания в области естественно научных дисциплин, применять, анализировать и развивать методы математической и теоретической физики, математического моделирования и теоретического исследования;

ПКП-4 - способностью использовать в профессиональной деятельности, современные языки программирования, базы данных, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты математических и специализированные программ, сетевые технологии, а также умение применять новые поколения программного и аппаратного обеспечения в области математического моделирования физических процессов
В результате освоения дисциплины обучающийся должен следующее:

Знать:

З.1 основные понятия и результаты современной прикладной математики и информатики в области, в которой проходится производственная практика;

З.2 способы изучения объектов в области производственной практики методами математического моделирования;

Уметь:

У.1 проводить поиск научных результатов, изучать научную литературу, научные результаты,

У.2 исследовать и разрабатывать математические модели, алгоритмы, методы, программное обеспечение;

У.3 составлять научные обзоры, рефераты и библиографии;

У.4 использовать математические методы моделирования различных физических и имитационных систем;

У.5 планировать процессы и ресурсы для решения задач в области прикладной математики и информатики;

Владеть:

В.1 методами высокопроизводительных вычислительных технологий;

В.2 методами использования современных суперкомпьютеров в проводимых исследованиях;

В.3 методами электронного обучения.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зет, 216 часов.

	№
	Раздел
	Компетенции
	Текущий контроль (недели и формы)
	Промежуточный контроль (недели и формы)
	Максимальный балл

	1
	Ориентировочный этап (адаптация) 
	
	1 Зачёты после инструктажей
	
	0 (допуск к практике — после сдачи зачётов)

	2
	Основной этап (непосредственная практическая деятельность)
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПСК-1, ПСК-2,

ПКП-1,ПКП-4
	1-6 – отчёт по производственной практике
	
	40

	3
	Заключительный этап (анализ полученных результатов и формирование отчёта)
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОСК-1, ОСК-2, ОСПК-1, ОСПК-2, ОСПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13, ПСК-1, ПСК-2

ПКП-1,ПКП-4
	5-6 – отчёт по производственной практике
	
	10

	
	
	
	
	8 –зачёт
	50

	
	
	
	
	Итого за семестр
	100


Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Решение уравнения переноса методом Монте-Карло»

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: обучение основным методам решения задач переноса частиц и их взаимодействия со средой методом Монте-Карло, технологиям теоретического анализа свойств соответствующих алгоритмов и методам исследования свойств получаемых решений.

Изучение методов Монте-Карло в теории переноса предполагает знания студентами дисциплин общей физики и высшей математики. Курс существенно опирается на дисциплины «Уравнения математической физики» и «Численные методы», а также «Теория вероятностей и математическая статистика», которые преподаются в базовой части математического и естественнонаучного и профессионального циклов ООП бакалавриата физико-математических специальностей.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Решение уравнения переноса методом Монте-Карло» (Б1.В.ДВ.3.2) является  дисциплиной по выбору вариативной части программы магистратуры по направлению подготовки 01.04.02.

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПК-1, ПКП-3. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен следующее:

Знать:

З.1 Специфику численного решения задач переноса;

З.2 Основные схемы численного решения задач переноса методом Монто-Карло;

З.3 Критерии теоретического анализа свойств разностных схем для задач переноса;

Уметь:

У.1 Четко формулировать постановки краевых стационарных и нестационарных, одно- и многогрупповых краевых задач для уравнения переноса;

У.2 Строить алгоритмы для решения уравнения переноса, записанного в различных приближениях, методами Монте-Карло;

Владеть:

В.1 Методами исследования сходимости методов Монте-Карло решения для задач переноса.

В.2 Методами распараллеливания алгоритмов Монте-Карло.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зет, 180 часов.

	№
	Раздел
	Компетенции
	Текущий контроль (недели и формы)
	Промежуточный контроль (недели и формы)
	Максимальный балл
	Связь с другими дисциплинами

	1
	Основы метода Монте-Карло
	ОПК-1, ПК-2
	1-3 УО,ИДЗ
	
	25
	Дифференциальные уравнения,  Уравнения  математической физики, Численные методы, Теория вероятностей и математическая статистика

	2
	Математические основы теории переноса
	ОПК-1, ПК-2
	4-6 УО,ИДЗ
	
	25
	Дифференциальные уравнения,  Уравнения  математической физики, Численные методы, Теория вероятностей и математическая статистика

	3
	Моделирование переноса, рассеяния, поглощения, деления частиц.
	ОПК-1, ПК-2
	7-17 УО,ИДЗ
	
	
	Дифференциальные уравнения,  Уравнения  математической физики, Численные методы, Теория вероятностей и математическая статистика

	
	
	
	
	18 – зачет
	50
	

	
	
	
	
	Итого за 2 семестр
	100
	

	4
	Оценка функционалов
	ОПК-1, ПК-2
	1-4 УО,ИДЗ
	
	15
	Дифф. ур., ур. мат. физики, численные методы

	5
	Методы уменьшения дисперсии
	ОПК-1, ПК-2
	5-8 УО,ИДЗ
	
	15
	Дифф. ур., ур. мат. физики, численные методы

	6
	Особенности параллельных вычислений
	ОПК-1, ПК-2
	9-15 УО,ИДЗ
	
	20
	Дифф. ур., ур. мат. физики, численные методы

	
	
	
	
	18 –экзамен
	50
	

	
	
	
	
	Итого за 3  семестр
	100
	


Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Численные методы в теории переноса»

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины: ознакомление студентов с основными классами задач переноса частиц и их взаимодействия со средой. Обучение основным методам разностной аппроксимации этих задач, технологиям теоретического анализа свойств соответствующих разностных схем, прямым и итерационным методам решения получающихся систем алгебраических уравнений и методам исследования их свойств. 

2.
МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Численные методы в теории переноса» относится к циклу дисциплин вариативной части профессионального цикла и предполагает знания студентами дисциплин общей физики и высшей математики. Дисциплина существенно опирается на дисциплины «Уравнения математической физики» и «Численные методы», которые преподаются в базовой части математического и естественнонаучного и профессионального циклов ООП бакалавриата физико-математических специальностей. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПК-1, ПКП-3.

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 


Знать: физические процессы, описываемых уравнениями переноса частиц; специфику численного решения задач переноса; приближения, используемые в теории переноса; основные разностные схемы, применяемые в численных методах теории переноса; критерии теоретического анализа свойств разностных схем для задач переноса; основные итерационные методы, используемые при численном решении задач переноса;


Уметь: четко формулировать постановки краевых стационарных и нестационарных, одно- и многогрупповых краевых задач для уравнения переноса; строить разностную аппроксимацию задач для уравнения переноса;


Владеть: методами анализа порядка аппроксимации, устойчивости, монотонности и положительности разностных схем для задач переноса; методами исследования сходимости итерационных методов решения систем разностных уравнений для задач переноса.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зет, 180 часов.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Формы записи уравнения переноса.


1.1. Самосопряженная форма записи уравнения переноса (форма Владимирова). Вывод уравнений, постановка начальных и краевых условий.


1.2. Интегральная форма уравнения переноса.

Раздел 2. Приближения для уравнения переноса.


2.1. Использование разложений в ряд по полиномам Лежандра, P1-приближение для уравнения переноса. Формулировка граничных условий.


2.2. Уравнение диффузии. Формулировка граничных условий.

Раздел 3. Некоторые положения теории разностных аппроксимаций применительно к задачам переноса.


3.1. Основные подходы к построению сеточных аппроксимаций задач переноса. Требования, предъявляемые к сеточным методам решения задач переноса. Аппроксимация уравнения переноса. Порядок аппроксимации. Исследование порядка аппроксимации методом разложения в ряд Тейлора.


3.2. Устойчивость сеточных уравнений переноса. Примеры безусловно устойчивых и условно устойчивых разностных схем для уравнения переноса. Понятие равномерной устойчивости по начальным данным. Один достаточный признак равномерной устойчивости по начальным данным. Исследование устойчивости схем для уравнения переноса методом разделения переменных. Геометрическая интерпретация устойчивости. Признак устойчивости Фридрикса, Куранта, Леви.


3.3. Монотонность разностных уравнений переноса. Один признак монотонности разностных схем. Консервативность разностных уравнений переноса относительно переноса частиц. Консервативность разностных уравнений относительно взаимодействия частиц со средой.

Раздел 4. Основные разностные схемы для уравнения переноса в одномерной геометрии и исследование их свойств. Конечно-разностные аппроксимации уравнения переноса в интегро-дифференциальной форме.


4.1. Общие принципы построения схем метода дискретных ординат. Схемы метода характеристик I порядка точности, шаговая характеристическая схема (SC) и ее основные свойства.


4.2. Схемы DSn-метода: алмазная (DD), взвешенная алмазная (WDD) и шаговая (St) схемы. Основные свойства схем DSn-метода.


4.3. Экспоненциальная (EM) схема и ее основные свойства.


4.4. Схемы II порядка точности (IC, MC, PC, LC, M2) и их основные свойства.


4.5. Схемы повышенного порядка точности и их основные свойства.

Раздел 5. Алгоритмы коррекции и монотонизации.


5.1. Алгоритмы коррекции для DD схемы: коррекция по шаговой схеме, коррекция по взвешенной схеме, коррекция Латропа, адаптивная схема Карлсона.

Раздел 6. Краткий обзор методов решения сеточных уравнений переноса. Некоторые итерационные методы решения стационарных задач переноса нейтронов на вычисление критических параметров.


6.1. Особенности и требования, предъявляемые к методам решения сеточных уравнений переноса.


6.2. Постановка задач вычисления критических параметров λ (временная постоянная размножения нейтронов) и Кэфф (эффективный коэффициент размножения нейтронов). Итерационный метод Келлога вычисления максимального собственного значения оператора переноса. Метод итераций источника деления для решения условно критической задачи вычисления коэффициента размножения Кэфф.

Раздел 7. Итерационные методы решения сеточных одногрупповых уравнений переноса. Методы ускорения сходимости итераций по источнику.


7.1. Метод простой итерации (итерации по источнику/по правой части). Исследование сходимости метода простых итераций методом гармоник.

Исследование консервативности метода простых итераций. Основные свойства метода простых итераций.


7.2. Метод Люстерника ускорения сходимости простых итераций.

Анализ условий сходимости и скорости сходимости метода Люстерника. Основные свойства метода Люстерника.


7.3. Метод оценки итерационных отклонений (метод Морозова).

Понятие согласованных методов ускорения сходимости простых итераций.

Анализ сходимости и скорости сходимости Морозова в случае решения уравнения переноса в интегро-дифференциальной форме.

Анализ сходимости и скорости сходимости Морозова в случае решения уравнения переноса в разностной форме.


7.4. Итерационный метод независимых поправок. Анализ сходимости и скорости сходимости в случае решения уравнения переноса в интегро-дифференциальной и разностной формах.


7.5. Диффузионный метод ускорения сходимости простых итераций. Исследование сходимости диффузионного метода в интегро-дифференциальной и разностной формах.


7.6. Квазидиффузионный метод решения уравнения переноса. Вывод уравнений и замыкающих соотношений. Постановка начальных и краевых условий.


7.7. Метод двух постоянных поправок. Один экономичный метод решения поправочных уравнений. Основные свойства метода.


7.8. Метод двух постоянных множителей и его основные свойства.


7.9. Диффузионный синтетический метод ускорения сходимости простых итераций (метод DSA). Вывод сеточных уравнений. Анализ сходимости итерационного процесса. Основные свойства метода.


7.10. Методы решения уравнения переноса в форме Владимирова. Метод простой итерации, метод Люстерника, метод Морозова.


7.11. Итерационный метод Якоби и его основные свойства. Метод ребаланса.

Раздел 8. Итерационные методы решения многогрупповых задач переноса.


8.1. Метод простой итерации. Исследование сходимости метода и оценка скорости сходимости для модельной задачи.


8.2. Итерационные методы: метод осредненных поправок, КМ-метод ускорения сходимости простых итераций, метод Якоби.

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины

«Численные методы газовой динамики»

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения учебной дисциплины «Численные методы газовой динамики» является подготовка студентов к их профессиональной деятельности. Общеизвестно, что задачи механики сплошной среды (и особо - газодинамики) занимают центральное место в профессиональной работе выпускников кафедры “Прикладная математика”.

Задачи дисциплины - дать основы:

· законов сохранения - массы, количества движения, энергии;

· особенностей газодинамических течений: характеристики, инвариантность Римана, существование разрывных течений.

· построения и исследования разностных схем для уравнений переноса и ГД.
2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина «Численные методы газовой динамики» (Б1.В.ОД.3) является обязательной дисциплиной вариативной части образовательной программы магистратуры по специальности 01.04.02 «Прикладная математика и информатика» и предполагает у студентов владение рядом базовых дисциплин, в первую очередь это «Математический анализ», «Механика сплошной среды», «Уравнения математической физики», «Численные методы», «Теория функций комплексных переменных». 

Для успешного освоения дисциплины необходимы знания по курсам общей физики и университетскому курсу математики. Необходимо иметь навыки в программировании и пользовании прикладными программами, обладать знаниями основ теории переноса, а также ударно-волновых процессов в материальных средах.

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Формируемые компетенции из ОС: ОПК-4, ПК-1, ПКП-3

Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины: В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: законы сохранения лежащие в основе уравнений газовой динамики, понимать смысл этих законов; область применимости различных видов уравнений газовой динамики; основные особенности поведения решения газодинамических уравнений; принципы построения разностных схем для уравнений переноса и газовой динамики; критерии оценки разностных схем; способы решения разностных уравнений.

Уметь: составлять различными методами разностные схемы для уравнений переноса и газовой динамики; исследовать основные свойства разностных схем; программно реализовать разностные схемы и анализировать результаты расчетов;

Владеть навыками численного моделирования одномерного уравнения переноса; численного моделирования одномерного уравнения газовой динамики; исследования и анализа решений, получаемых при численном моделировании.
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зет, 216 часов.

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Элементы газовой динамики

Введение. Подходы Лагранжа и Эйлера к изучению движения сплошной среды. Интегральная форма законов сохранения для фиксированной массы газа. Интегральная форма законов сохранения для произвольно движущегося объема газа

1.5 Дифференциальная форма законов сохранения

1.6. Различные виды представления уравнения энергии

1.7. Понятие об одномерных течениях газа

1.8. Уравнения акустики

1.9. Характеристики уравнений газовой динамики; инварианты Римана

1.10. Разрывные решения

1.11. Структура фронта ударной волны при введении счетной вязкости

Раздел 2. Основные понятия теории разностных схем.

Разностные сетки; сеточные функции. Аппроксимация, сходимость, устойчивость. Методы исследования устойчивости разностных схем

Раздел 3. Принципы построения разностных схем для уравнений газодинамики

Вводные замечания. Некоторые разностные схемы для расчёта одномерных газодинамических течений. Полностью консервативная разностная схема для расчёта одномерных течений газа. О полной консервативности схемы “крест”

Раздел 4. Исследование устойчивости разностных схем, аппроксимирующих уравнения газодинамики в одномерном плоском случае

Уравнения акустики – модель уравнений газодинамики. Исследование устойчивости некоторых разностных схем для уравнений акустики. Исследование устойчивости полностью консервативной разностной схемы для уравнений газодинамики. Исследование устойчивости разностной схемы типа “крест”. Разностная схема типа “крест” с линейной вязкостью. Неявные разностные схемы. Ограничение временного шага при сквозном счёте ударных волн

Раздел 5. Реализация разностных схем для расчёта газодинамических течений. Общие замечания о методах решения. Контрольные задания

Раздел 6. Pешение многомерных задач газовой динамики

6.1. Вводные замечания

6.2. Пространственные лагранжевые координаты

6.3. Дискретизация задачи

6.4. Построение начальной регулярной счетной сетки

6.5. Поддержание, корректировка счетной сетки

6.6. Основные типы счетных сеток

6.7. Пересчет величин при корректировке счетной сетки

Раздел 7. Методика расчета двумерных задач газовой динамики в переменных Лагранжа (методика Д)

7.1. Основные уравнения

7.3. Xарактерный размер четырехугольника

7.3. Аппроксимация основных уравнений

7.5. Сглаживание возмущений поля скоростей

Раздел 8. Построение полностью консервативной разностной схемы для расчета двумерных осесимметричных газодинамических течений в переменных Лагранжа

8.1. Явная полностью консервативная разностная схема

8.2 Неявная полностью, консервативная разностная схема

8.3 Анализ неустойчивости

8.4 Последовательность вычислений

Раздел 9. Методы “частиц в ячейках” для расчета газодинамических течений

9.1. Введение

9.2. Метод частиц в ячейках Харлоу

9.3. Метод индивидуальных частиц (ИНЧ)

Раздел 10. Метод концентраций расчета нестационарных течений многокомпонентной сплошной среды

10.1. Основные идеи метода

10.2. Замечания о моделях среды

10.3. Методика ЭГАК
10.4. Методика ЛЭГАК

































































































