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Andrey.Salamatin@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Курс предназначен для обучения студентов методам анализа размерностей и теории подобия,

используемым при обработке экспериментальных данных и в экспериментальном

моделировании.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.8 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 01.03.04 Прикладная математика и относится к дисциплинам по

выбору. Осваивается на 4 курсе, 8 семестр.

Дисциплина относится к профессиональному циклу дисциплин. Базируется на знаниях,

полученных в рамках дисциплин "Математический анализ", "Дифференциальные уравнения",

"Алгебра и геометрия".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способность формировать суждения о значении и

последствиях своей профессиональной деятельности с

учетом социальных, профессиональных и этических

позиций

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

способность решать задачи производственной и

технологической деятельности на профессиональном

уровне, включая: разработку алгоритмических и

программных решений в области системного и прикладного

программирования

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 физические основы и принципы количественного описания явлений в материальных средах 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в общих свойствах и структуре основных закономерностей, определяющих

процессы в окружающем нас мире 

 3. должен владеть: 

 знаниями по использованию методов теории подобия и анализа размерностей при

исследовании и моделировании физических явлений 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 навыки обобщения экспериментальных данных и качественного анализа математических

моделей на основе методов теории подобия 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 
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Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 8 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1. Тема 1. Введение 8 1 0 0 4

Письменная

работа

 

2.

Тема 2. Анализ

размерностей

8 2-3 0 0 8

Письменная

работа

 

3.

Тема 3. Теория

подобия

8 4-6 0 0 12

Контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Анализ

масштабов

8 7-10 0 0 16

Письменное

домашнее

задание

Контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

8 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     0 0 40  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Понятие физической величины

Тема 2. Анализ размерностей 

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Основные понятия. Системы единиц, размерность. Свойства размерностей. П-теорема

Тема 3. Теория подобия 

лабораторная работа (12 часа(ов)):

Подобие. Обобщение экспериментальных данных. Экспериментальное моделирование.

Безразмерная форма математических моделей

Тема 4. Анализ масштабов 

лабораторная работа (16 часа(ов)):
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Автомодельные решения. Тепловой источник. Автомодельность одномерной задачи Стефана.

Замечание о групповом анализе. Метод анализа масштабов. Задача о растекании капли

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1. Тема 1. Введение 8 1

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

подготовка к

письменной

работе

5

письменная

работа

2.

Тема 2. Анализ

размерностей

8 2-3

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

подготовка к

письменной

работе

10

письменная

работа

3.

Тема 3. Теория

подобия

8 4-6

подготовка к

контрольной

работе

20

контрольная

работа

4.

Тема 4. Анализ

масштабов

8 7-10

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

17

контрольная

работа

  Итого       68  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Активные и интерактивные формы проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой.

.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение 

домашнее задание , примерные вопросы:

Изучение литературы и материалов лекций по теме: Понятие физической величины

письменная работа , примерные вопросы:

Подготовка письменного отчета по теме: Понятие размерности физической величины

Тема 2. Анализ размерностей 

домашнее задание , примерные вопросы:

Изучение литературы и материалов лекций по теме: 1. Системы единиц, размерность 2.

Свойства размерностей 3. П-теорема

письменная работа , примерные вопросы:

Подготовка письменного отчета по теме: Свойства размерностей
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Тема 3. Теория подобия 

контрольная работа , примерные вопросы:

Проверка знаний по темам: Подобие. Обобщение экспериментальных данных

Экспериментальное моделирование Безразмерная форма математических моделей

Тема 4. Анализ масштабов 

домашнее задание , примерные вопросы:

Изучение литературы и материалов лекций по теме: Автомодельные решения. Тепловой

источник Автомодельность одномерной задачи Стефана Замечание о групповом анализе

Метод анализа масштабов

контрольная работа , примерные вопросы:

Проверка знаний по теме: Задача о растекании капли

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Предусмотрена сдача экзамена, билеты для экзамена - Приложение 1.

Примерные вопросы к экзамену:

1. Основные понятия (системы единиц, классы СИ, размерность)

2. Теорема о структуре размерности

3. Свойство величин с независимыми размерностями

4. П-теорема и ее следствия

5. Примеры задач обобщения экспериментов

6. Подобные явления

7. Правила экспериментального моделирования

8. Безразмерная форма моделей (Задача о теплообмене пластины)

9. Задача о мгновенном источнике, автомодельные решения

10. Одномерная задача Стефана

11. Метод анализа масштабов

12. Задача о растекании капли

 

 7.1. Основная литература: 

1.Тарасевич Ю.Ю. Математическое и компьютерное моделирование: вводный курс: учебное

пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности 030100

"Информатика" / Ю. Ю. Тарасевич.?Изд. 6-е.?Москва: URSS: [ЛИБРОКОМ], 2013.?148 с.

2.Тарасевич, Юрий Юрьевич. Математическое и компьютерное моделирование : вводный курс

: учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности

030100 "Информатика" / Ю. Ю. Тарасевич .? Изд. 5-е .? Москва : URSS : [ЛИБРОКОМ, 2012] .?

148, [1] с.

3. Кудинов А. А. Тепломассообмен: Учебное пособие / А.А. Кудинов. - М.: ИНФРА-М, 2012. -

375 с.

http://znanium.com/bookread.php?book=238920

4. Барилович В.А. Основы технической термодинамики и теории тепло- и массообмена:

Учебное пособие / В.А. Барилович, Ю.А. Смирнов. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 432 с.

http://znanium.com/bookread.php?book=356818

5. Аверченков В. И. Основы математического моделирования технических систем

[электронный ресурс] : учеб. пособие / В. И. Аверченков, В. П. Федоров, М. Л. Хейфец. - 2-е

изд., стереотип. - М. : ФЛИНТА, 2011. - 271с.

ЭБС http://znanium.com/bookread.php?book=453870
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 7.2. Дополнительная литература: 

1. Саламатин А.Н. Математическое моделирование процессов переноса: методическая

разработка для студ. дн. и веч-го отделений / А.Н. Саламатин.?Казань: Изд-во Казан. ун-та,

1991.?81 с.

2. Гухман А.А. Применение теории подобия к исследованию процессов тепло-массообмена:

процессы переноса в движущейся среде / А. А. Гухман.?Издание 2-е, переработанное и

дополненное.?Москва: Высшая школа, 1974.?328 с.

3. Козлов В. Ф. Курс общей физики в задачах [Электронный ресурс] / В. Ф. Козлов и др. - М. :

ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 264 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2214

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Основы математического моделирования технических систем -

http://znanium.com/bookread.php?book=453870

Основы теории - http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8707

Основы технической термодинамики и теории тепло- и массообмена -

http://znanium.com/bookread.php?book=356818

Тепломассообмен - http://znanium.com/bookread.php?book=238920

Физика - dic.academic.ru?dic.nsf/enc_physics/2040/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Методы теории подобия" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

мультимедийный класс

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 01.03.04 "Прикладная математика" и профилю подготовки Математическое

моделирование .
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