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1. Цели освоения дисциплины

Целью дисциплины является формирование знаний и умений для решения научных и практических задач, связанных с математическим и физическим моделированием ядерно-физических экспериментов у студентов профиля «Физика атомного ядра и частиц» направления 14.03.02 Ядерные физика и технологии
2. Место дисциплины в структуре ООП


Дисциплина «Математическое моделирование физических процессов» входит в профессиональный цикл дисциплин, которые определяют подготовку бакалавров направления Ядерные физика и технологии по специальности «Физика атомного ядра и частиц». Она является одной из основных дисциплин, необходимых для формирования специальных знаний и практических навыков для данной специальности. Ее изучение опирается на знания, полученные при изучении дисциплин (пререквизиты): «Математика», «Физика», «Введение в ядерную физику», «Квантовые законы атомной физики», «Информатика». Кореквизитами для дисциплины «Математическое моделирование физических процессов» является дисциплина «Экспериментальные методы ядерной физики».
3. Результаты освоения дисциплины

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

иметь представление:

· о конечно-разностных методах моделирования физ. процессов;

· о вероятностных методах моделирования физ. процессов;

· о современных программных продуктах, предназначенных для моделирования в профессиональной области.

уметь:

· использовать современные пакеты прикладных программ;

· создавать математические модели физических процессов и явлений в области ядерной физики;

· Проводить моделирование и численный расчёт процессов и явлений в области ядерной физики

владеть методами:

· различные методы моделирования физических процессов

· элементы объектно-ориентированного программирования;

После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р7, Р8, Р9, Р12.
Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении дисциплины «Математическое моделирование физических процессов»

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП
	Результаты освоения дисциплины

	З.71.1, З.8.1, З.8.2, З.9.1, З.12.1
	В результате освоения дисциплины студент должен знать:

· о современных программных продуктах, предназначенных для моделирования в профессиональной области;
· о конечно-разностных методах моделирования физ. процессов;
· о современных программных продуктах, предназначенных для моделирования в профессиональной области.

	У.7.1, У.8.1, У.8.2, У.9.1
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь:

· использовать современные пакеты прикладных программ;

· создавать математические модели физических процессов и явлений в области ядерной физики.

· проводить моделирование и численный расчёт процессов и явлений в области ядерной физики.

	В.7.1, В.1.1, В.1.2, В.9.1., В.12.3
	В результате освоения дисциплины магистрант должен владеть: 

· различными методами моделирования физических процессов;

· элементами объектно-ориентированного программирования;

· опытом использования Internet-ресурсов в ходе проведения исследований, в том числе и на иностранном языке.


4. Структура и содержание дисциплины
Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих формах деятельности:

· лекции, нацеленные на получение необходимой информации и ее использовании при решении практических задач;

· практические занятия, направленные на активизацию познавательной деятельности студентов и приобретения ими навыков решения практических и проблемных задач;
· лабораторные работы на основе программы «Компьютерная лаборатория» – для практических расчетов защиты и характеристик радиационных полей от различных источников ионизирующих излучений;
· консультации – еженедельно для всех студентов для сдачи заданий, которые выполняются на практических занятиях и во время самостоятельной работы;

· самостоятельная внеаудиторная работа направлена на приобретение навыков самостоятельного решения задач по дисциплине и реализуется в виде специальных практических заданий по всем разделам дисциплины;
· текущий контроль за работой студентов осуществляется на лекционных и практических занятиях в виде самостоятельных работ для оценки степени усвоения материала, а также в виде индивидуальной защиты специальных заданий;
· рубежный контроль включает контрольные работы, которые проводятся в стандартные сроки этого контроля в ТПУ;

Контроль знаний студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ. Допуск к экзамену получают студенты, набравшие не менее 33 баллов по всем видам контроля.

4.1 Содержание теоретического раздела дисциплины

Дисциплина содержит 3 модуля, соответствующие разным задачам моделирования.

1. Модуль 1. 
Введение. Цели и задачи дисциплины.  Место дисциплины в образовательной программе профиля “Физика атомного ядра и элементарных частиц”. Конечно-разностные методы моделирования физических процессов. Вероятностные методы моделирования физических процессов.

2. Модуль 2. 

Элементы объектно-ориентированного программирования с использованием языка С++

3. Модуль 3. 
Современные программные продукты, реализующие моделирование методом конечных элементов (на примере Comsol Multiphysics). Современные программные продукты для вероятностного моделирования (на примере ряда библиотек GEANT4)

Для каждой темы практических занятий разработаны специальные задания с теоретическими вопросами, задачами и с численным моделированием на ЭВМ. Часть задач решается на практических занятиях, а часть во время самостоятельной работы. Объем заданий определяется временем, отведенным студенту учебным планом и планом самостоятельной работы. Каждое выполненное задание студент защищает преподавателю и получает определенное число баллов в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ. Примеры практических заданий приведены в приложении.

5. Образовательные технологии
При изучении дисциплины «Математическое моделирование физических процессов» используются образовательные технологии, отмеченные в табл. 2.

Таблица 2

Методы и формы организации обучения

	Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	(
	
	
	(

	Case-study
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	
	
	

	Обучение на основе опыта
	(
	(
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	(

	Проектный метод 
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	(
	
	
	(

	Исследовательский метод
	(
	(
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	


* – Тренинг, ** – мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (76 часов)
6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· самостоятельное изучение теоретического материала по учебному пособию преподавателя и по материалам других учебников (46 ч);
· выполнение домашних контрольных работ (5 ч);
· подготовка к самостоятельным работам (5 ч);
· выполнение специальных практических заданий (10 ч).
Творческая самостоятельная работа включает:

Творческая самостоятельная работа включает:

· проведение расчетов характеристик поля излучения и защиты с помощью программы «Компьютерная лаборатория» (10 ч).
6.2. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
1. оценка домашних контрольных работ;

2. оценка при защите специальных заданий с теоретическими вопросами и задачами;

3. оценка при защите результатов моделирования.

7. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) проводится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) проводится в конце семестра и оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов.

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

	Основная

1. Пакет Mathematica для инженерных вычислений: учебное пособие / А. В. Богданов; Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2008- Ч. 1. — 2008. — 104 с.: ил.. — Список литературы: с. 103.. http://www.lib.tpu.ru/fulltext3/m/2008/m15.pdf
2. Изучение моделей физических процессов и явлений на компьютере : лабораторный практикум : учебное пособие / О. Г. Ревинская, Н. С. Кравченко; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2011. — 448 с.: ил.. — Библиогр.: с. 445.. — ISBN 978-5-98298-851-5.

	Дополнительная

1. Моделирование систем : учебное пособие / П. Г. Яковенко; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — 110 с.: ил.. — Библиогр.: с. 109..

2. Основы вычислительной математики : учебное пособие / Б. П. Демидович, И. А. Марон. — 7-е изд., стер.. — СПб.: Лань, 2009. — 672 с.: ил.. — Лучшие классические учебники. Математика. — Библиография в конце глав. — Предметный указатель: с. 659-664.. — ISBN 978-5-8114-0695-1.

3. Mathematica для студента / А. М. Половко. — СПб.: БХВ-Петербург, 2007. — 368 с.: ил.. — Библиогр.: с. 360-361. — Предметный указатель: с. 362-367.. — ISBN 978-5-9775-0096-8.




9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении практических занятий и чтении лекций используется, корпоративная компьютерная сеть и сеть ИНТЕРНЕТ.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки Физика атомного ядра и частиц.

Программа одобрена на заседании кафедры Прикладная физика
(протокол № ____ от «___» _______ 2015 г.).

Автор       ____________________ /А.В. Богданов/

Рецензент____________________/                                   /
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