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 1. Цели освоения дисциплины 

дать студентам первоначальное представление о целях и методах теории моделирования, и о

возможности применения этой теории к решению разнообразных прикладных задач

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " ДДС.Ф.6 Дисциплины дополнительной

специальности" основной образовательной программы 050203.65 Физика и относится к

федеральному компоненту. Осваивается на 4 курсе, 8 семестр.

Курс относится к циклу дисциплин дополнительной специальности.

Для освоения дисциплины "Компьютерное моделирование"студенты используют знания,

умения и навыки, способы деятельности и установки, полученные и сформированные в ходе

изучения дисциплин "Информатика", "Программирование", "Численые методы",

"Компьютерные технологии в инновационной педагогической деятельности", "Прикладные

программные пакеты"и т.д.

Знания полученные в результате изучения этой дисциплины, обеспечивают успешное

изучение таких дисциплин как "Информационные системы", "Теория и методика обучения

информатике".

Дисциплина "Компьютерное моделирование" связывает анализ физических процессов с

инструментарием современных информационных технологий, и поэтому играет

интегрирующую роль, спосбствуя развитию навыков использования вычислительных систем

для решения профессиональных задач. В частности компетенции, сформированные при

изучении дисциплины "Компьютерное моделирование", необходимы для организации

самостоятельной работы студентов, оформления ими докладов, сообщений, выпускной

квалификационной работы.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-11

(общекультурные

компетенции)

фундаментальная подготовка в области фундаментальной

математики и компьютерных наук, готовность к

использованию полученных знаний в профессиональной

деятельности

ОК-14

(общекультурные

компетенции)

значительные навыки самостоятельной работы с

компьютером, программирования, использование методов

обработки информации и численных методов решения

базовых задач (ОК-12), способность к анализу и синтезу

информации, полученной из любых источников

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

способность применять в научно-исследовательской и

профессиональной деятельности базовые знания в области

фундаментальной и прикладной математики и естественных

наук

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

понимание корректности постановок задач
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-20

(профессиональные

компетенции)

владение методами математического и алгоритмического

моделирования при анализе и решении прикладных и

инженерно-технических задач

ПК-21

(профессиональные

компетенции)

владение проблемно-задачной формой представления

математических естественнонаучных знаний

ПК-22

(профессиональные

компетенции)

умение видеть прикладной аспект в решении научной

задачи, грамотно представить и интерпретировать

результат

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

умение формулировать результат

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

умение грамотно пользоваться языком предметной области

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

умение ориентироваться в постановках задач

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

знание корректных постановок классических задач

ОК-8

(общекультурные

компетенции)

способность и постоянная готовность совершенствовать и

углублять свои знания, быстро адаптироваться к любым

ситуациям

ОК-9

(общекультурные

компетенции)

способность понимать сущность и значения информации в

развитии современного общества, соблюдение основных

требований информационной безопасности, в том числе

защиты государственных интересов и приоритетов

ПК-12

(профессиональные

компетенции)

понимание того, что фундаментальное знание является

основой компьютерных наук

ПК-16

(профессиональные

компетенции)

выделение главных смысловых аспектов в доказательствах

ПК-25

(профессиональные

компетенции)

умение самостоятельно математически и физически

корректно ставить естественнонаучные и

инженерно-физические задачи и организовывать их

решение в рамках небольших коллективов

ПК-29

(профессиональные

компетенции)

возможность преподавания физико-математических

дисциплин и информатики в общеобразовательных

учреждениях и образовательных учреждениях среднего

профессионального образования

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

умение строго доказать утверждение

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 об основные классификациях математических моделей, 

о принципах моделирования, 

об основных этапах, технологиях построения модели, 
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о возможностях программных реализаций с помощью инструментальных средств, 

об особенностях проведения вычислительных экспериментов. 

 

 2. должен уметь: 

 самостоятельно осуществлять выбор методики решения и построения алгоритма той или иной

задачи, 

давать полный анализ результатов решения и оценивать границы применимости выбранной

модели. 

 

 3. должен владеть: 

 знаниями о моделировании как о методе познания; 

методами использования электронных таблиц, специализированных математических пакетов

(MATCAD, MATLAB), интегрированных сред программирования (DELPHI) для построения

компьютерных моделей необходимых для процесса обучения физике и информатике в школе; 

основными методами анализа процесса моделирования и результатов моделирования; 

основными методами оценки качества используемой модели, в том числе при решении задач,

относящихся к профессиональной деятельности; 

навыками решения прикладных задач с помощью сред визуального моделирования 

 

 выполнять формализацию описания исследуемой системы, необходимые математические

преобразования ее модели, а также эффективно решать практические задачи моделирования

процессов и явлений, анализировать характеристики проектируемых систем. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 126 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.

Моделирование как

метод познания,

основные понятия,

связанные с

компьютерным

моделированием

8 9 2 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2.

Классификация

моделей

8 9-10 4 0 0  

3.

Тема 3.

Классификация

математических

моделей

8 10 2 0 0  

4.

Тема 4. Этапы и цели

построения модели

8 11 4 0 0  

5.

Тема 5. Тема 5.

Пример разработки

модели

СПРОС-ПРЕДЛОЖЕНИЕ

8 12 2 0 0  

6.

Тема 6. Структурные

модели

8 12 2 0 0  

7.

Тема 7.

Моделирование в

условиях

неопределенности

8 12-13 4 0 0  

8.

Тема 8. Имитационное

моделирование

8 13-15 6 0 0  

9.

Тема 9. Планирование

модельных

экспериментов

8 16 4 0 0  

10.

Тема 10. Обработка и

анализ результатов

моделирования

8 17 4 0 0  

11.

Тема 11. Модели

представления знаний

8 18 2 0 0  

12.

Тема 12.

Моделирование

физических явлений в

системе Excel (задачи

школьной программы)

8 9 0 0 4

домашнее

задание

 

13.

Тема 13.

Моделирование

физических явлений в

системе Excel

8 10-11 0 0 5

домашнее

задание

 

14.

Тема 14.

Моделирование

физических явлений

на Delphi

8 12-14 0 0 10

домашнее

задание

 

15.

Тема 15.

Моделирование

физических систем в

среде MATHCAD

8 15-17 0 0 8

контрольная

точка

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

8 0 0 0

экзамен
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

  Итого     36 0 27  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Моделирование как метод познания, основные понятия, связанные с

компьютерным моделированием 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Компьютерное моделирование как метод научного познания. Основные понятия.

Тема 2. Классификация моделей 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Типы моделирования. Взаимосвязь моделей. Классификация моделей.

Тема 3. Классификация математических моделей 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Классификация в зависимости от сложности объекта моделирования Классификация в

зависимости от оператора модели. Классификация в зависимости от параметров модели.

Классификация в зависимости от целей моделирования. Классификация в зависимости от

методов исследования.

Тема 4. Этапы и цели построения модели 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Цели и этапы моделирования Обследование объекта моделирования Концептуальная

постановка задачи Математическая постановка задачи Реализация модели в виде программы

для ЭВМ. Выбор и обоснование выбора методов решения задачи. Проверка адекватности

модели. Практическое использование модели.

Тема 5. Тема 5. Пример разработки модели СПРОС-ПРЕДЛОЖЕНИЕ 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Модель СПРОС-ПРЕДЛОЖЕНИЕ.

Тема 6. Структурные модели 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия. Способы построения структурных моделей.

Тема 7. Моделирование в условиях неопределенности 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основные понятия Моделирование в условиях неопределенности, описываемой с позиции

теории нечетких множеств Моделирование в условиях стохастической неопределенности

Моделирование Марковских случайных процессов

Тема 8. Имитационное моделирование 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Основные понятия Виды представления времени в модели Изменение времени с постоянным

шагом Изменение времени по особым состояниям Моделирование параллельных процессов

Применение сетевых моделей для описания параллельных процессов

Тема 9. Планирование модельных экспериментов 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основные понятия. Стратегическое планирование эксперимента. Тактическое планирование

эксперимента. Методы понижения дисперсии.

Тема 10. Обработка и анализ результатов моделирования 

лекционное занятие (4 часа(ов)):



 Программа дисциплины "Компьютерное моделирование"; 050203.65 Физика; доцент, к.н. Ахмедова А.М. 

 Регистрационный номер 6

Страница 8 из 14.

Основные понятия. Оценка качества модели. Оценка адекватности. Оценка устойчивости.

Оценка чувствительности. Калибровка модели. Подбор параметров распределений.

Тема 11. Модели представления знаний 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Продукционныe модели. Семантические сети. Фреймы. Формальные логические модели.

Тема 12. Моделирование физических явлений в системе Excel (задачи школьной

программы) 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Модель атома Бора. Модель солнечной системы. Проектирование бака. Модель цветовой

палитры. Задача оптимизации.

Тема 13. Моделирование физических явлений в системе Excel 

лабораторная работа (5 часа(ов)):

Построение орбиты малой планеты по её координатам. Движение тела в поле силы тяжести

Земли. Движение заряженной частицы.

Тема 14. Моделирование физических явлений на Delphi 

лабораторная работа (10 часа(ов)):

Создание диалоговой среды. Построение графиков функций. Анализ взаимодействия и

свойств объектов. Синтез сложных динамических образов.

Тема 15. Моделирование физических систем в среде MATHCAD 

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Движение тела, брошенного под углом к горизонту. Движение тела с учетом сопротивления

среды (Х убывает). Решение задач с использованием дискретных аналогов математической

модели. Решение задач с созданием собственных процедур (программированием). Решение

задач с использованием опций (процедур) пакетаMathCAD.

 

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

12.

Тема 12.

Моделирование

физических явлений в

системе Excel (задачи

школьной программы)

8 9

подготовка

домашнего

задания

3

домашнее

задание

13.

Тема 13.

Моделирование

физических явлений в

системе Excel

8 10-11

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

14.

Тема 14.

Моделирование

физических явлений

на Delphi

8 12-14

подготовка

домашнего

задания

26

домашнее

задание

15.

Тема 15.

Моделирование

физических систем в

среде MATHCAD

8 15-17

подготовка

домашнего

задания

26

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

точке

4

контрольная

точка

  Итого       63  
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 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Аудиторные занятия проводятся в виде лекций и лабораторных работ.

Для повышения наглядности лекционных занятий используются компьютерные

мультимедийные презентации, подготовленные в программе

MicrosoftPowerPoint. Для контроля усвоения разделов курса используются тестовые

технологии.

При чтении лекций используется технология проблемного обучения (последовательное и

целенаправленное выдвижение перед студентом познавательных задач, разрешая которые

студенты активно усваивают знания). Курс построен на принципах системного подхода к

отбору программного материала и определению последовательности его изучения

студентами, что предусматривает глубокое изучение предметов за счет объединения занятий

в блоки, т.е. реализуется технология концентрированного обучения.

Главную роль в курсе "Компьютерное моделирование " играет лабораторный практикум,

выполняемый на персональных компьютерах, задачей которого является непосредственное

формирование необходимых умений и навыков путем работы студентов над поставленными

преподавателем задачами. На занятиях лабораторного практикума для студентов

составляется индивидуальный график выполнения лабораторных работ, т.е. применяется

технология модульного обучения. Выполнение лабораторных работ проводится в

интерактивной форме: решение творческих заданий, индивидуальный и групповой поиск

решений

поставленных проблем, совместный с преподавателем анализ физических явлений. Для

контроля усвоения программного материала учитывается

работа студентов на лекциях, после изучения очередного блока проводится компьютерное

тестирование с рейтинговой формой оценивания, таким

образом, используется технология дифференцированного обучения.

Самостоятельная работа студентов заключается в проработке конспекта лекций, изучении

рекомендованной литературы, выполнении домашних заданий, занятиях в компьютерном

классе, подготовке к тестированию.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Моделирование как метод познания, основные понятия, связанные с

компьютерным моделированием 

Тема 2. Классификация моделей 

Тема 3. Классификация математических моделей 

Тема 4. Этапы и цели построения модели 

Тема 5. Тема 5. Пример разработки модели СПРОС-ПРЕДЛОЖЕНИЕ 

Тема 6. Структурные модели 

Тема 7. Моделирование в условиях неопределенности 

Тема 8. Имитационное моделирование 

Тема 9. Планирование модельных экспериментов 

Тема 10. Обработка и анализ результатов моделирования 

Тема 11. Модели представления знаний 

Тема 12. Моделирование физических явлений в системе Excel (задачи школьной

программы) 

домашнее задание , примерные вопросы:

Подготовка домашнего задания. Изучение литературы по теме. Самостоятельное решение

типовых задач и задач более сложного уровня.

Тема 13. Моделирование физических явлений в системе Excel 
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домашнее задание , примерные вопросы:

Подготовка домашнего задания. Изучение литературы по теме. Самостоятельное решение

типовых задач и задач более сложного уровня.

Тема 14. Моделирование физических явлений на Delphi 

домашнее задание , примерные вопросы:

Подготовка домашнего задания. Изучение литературы по теме. Самостоятельное решение

типовых задач и задач более сложного уровня.

Тема 15. Моделирование физических систем в среде MATHCAD 

домашнее задание , примерные вопросы:

Подготовка домашнего задания. Изучение литературы по теме. Самостоятельное решение

типовых задач и задач более сложного уровня.

контрольная точка , примерные вопросы:

Подготовка к сдаче задач более сложного уровня.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1. Компьютерное моделирование как метод научного познания

2. Основные понятия, связанные с компьютерным моделированием

3. Типы моделирования

4. Взаимосвязь моделей.

5. Классификация моделей

6. Классификация математических моделей в зависимости от сложности объекта

моделирования

7. Классификация математических моделей в зависимости от оператора модели

8. Классификация математических моделей в зависимости от параметров модели

9. Классификация математических моделей в зависимости от целей моделирования

10. Классификация математических моделей в зависимости от методов исследования

11. Цели и этапы моделирования

12. Обследование объекта моделирования

13. Концептуальная постановка задачи

14. Математическая постановка задачи

15. Реализация модели в виде программы для ЭВМ

16. Выбор и обоснование выбора методов решения задачи

17. Проверка адекватности модели и практическое использование модели

18. Пример разработки модели - модель "СПРОС ПРЕДЛОЖЕНИЕ"

19. Основные понятия, связанные со структурными моделями

20. Способы построения структурных моделей

21. Основные понятия, связанные с моделированием в условиях неопределенности.

22. Моделирование в условиях неопределенности, описываемой с позиции теории нечетких

множеств

23. Моделирование в условиях стохастической неопределенности

24. Моделирование Марковских случайных процессов

25. Основные понятия, связанные с имитационным моделированием

26. Виды представления времени в модели при имитационном моделировании

27. Изменение времени с постоянным шагом при имитационном моделировании

28. Изменение времени по особым состояниям при имитационном моделировании

29. Моделирование параллельных процессов при имитационном моделировании
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30. Применение сетевых моделей для описания параллельных процессов при имитационном

моделировании (Сети Петри)

31. Применение сетевых моделей для описания параллельных процессов при имитационном

моделировании (Е-сети (оценочные сети))

32. Основные понятия планирования модельных экспериментов

33. Стратегическое планирование эксперимента

34. Тактическое планирование эксперимента

35. Методы понижения дисперсии при проведении модельных экспериментов

36. Основные понятия, связанные с обработкой и анализом результатов моделирования.

Оценка качества модели

37. Оценка адекватности и оценка устойчивости

38. Оценка чувствительности. Калибровка модели

39. Подбор параметров распределений

40. Модели представления знаний

 

 7.1. Основная литература: 
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В. Выгорницкий, Н. И. Лебовка. -Долгопрудный: Интеллект, 2011;

2. Введение в математическое моделирование: учеб. пособие / В.Н.Ашихмин, М.Б. Гитман, И.Э.

Келлер и др.; под ред. П.В. Трусова. -М.: Логос, 2007. - 440 с.;

3. Поршнев С.В. Компьютерное моделирование физических процессов в пакете MATLAB:

учебное пособие: [для студентов вузов, обучающихся по специальностям Математика,

Информатика, Физика] / С. В. Поршнев. -Санкт-Петербург [и др.]: Лань, 2011. - 736 с.;

4. Сабанаев И. А. Компьютерное моделирование физических процессов: учебно-методическое
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5. Тарасевич Ю. Ю. Математическое и компьютерное моделирование: вводный курс: учебное

пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности 030100

"Информатика" / Ю. Ю. Тарасевич. - Москва: ЛИБРОКОМ, 2013. -148 с.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Асанов, Асхат Замилович. Введение в математическое моделирование динамических систем:

учебное пособие / А. З. Асанов. - Казань: Изд-во Казан. ун-та, 2008;

2. Гулд Х. Компьютерное моделирование в физике. Ч. 1: В 2-х ч.: перевод с английского / Х.

Гулд, Я. Тобочник; Пер. с англ. А. Н. Полюдова, В. А. Панченко. -Москва: Мир, 1990. -349 с.;

3. Гулд Х. Компьютерное моделирование в физике. Ч. 2: В 2-х ч.: перевод с английского / Х.

Гулд, Я. Тобочник; Пер. с англ. А. Н. Полюдова, В. А. Панченко. -Москва: Мир, 1990. -400 с.;

4. Мартынов Н. Н. Matlab 7: элементарное введение: учебник / Н. Н. Мартынов.?Москва:

КУДИЦ-ОБРАЗ, 2005. -416 с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Образовательный математический сайт Exponenta.ru -

http://www.exponenta.ru/educat/systemat/cherkassky/main.asp

Образовательный ресурс - http://www.metods-rgrtu.ru/index.php/mets3400-3499/246-3439

Образовательный ресурс - http://life-prog.ru/spmkm.php

Образовательный ресурс - http://modelir.hut2.ru/

Образовательный ресурс - http://www.metods-rgrtu.ru/index.php/mets3400-3499/246-3439

Образовательный ресурс Videouroki.net - http://videouroki.net/filecom.php?fileid=98659653
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Компьютерное моделирование" 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.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

1.Лекционная аудитория с мультимедиа проектором, ноутбуком и экраном на штативе.

2. Компьютерный класс подключенный к сети Интернет со следующим программным

обеспечением: операционная система Windows XP или Windows 7; пакет Microsoft Office 2003

или выше; среда программирования Delphi7 или выше; программа MathCAD; браузер Internet

Explorer 6.0 или выше.

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

специальности: 050203.65 "Физика" и специализации не предусмотрено .
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