


 

 

1. Цели освоения дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 

ООП (п. 5 Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 

профессиональной деятельности. 

 

Код 

компетен

ции 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенций 
Составляющие результатов обучения 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора 

достижения  

Код  Наименование 

УК(У)-1 Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций 

на основе системного 

подхода, 

вырабатывать 

стратегию действий 

И.УК(У)-1.1 

 

Анализирует 

проблему и, 

выделяя ее 

доминирующие 

составляющие, 

осуществляет её 

декомпозицию 

Рассматривает 

возможные 

варианты 

разрешения 

возникшей 

проблемной 

ситуации, оценивая 

их достоинства и 

недостатки 

УК(У)-

1.В1 

Владеет математической культурой 

мышления, математической 

интуицией, способностью к 

обобщению, анализу поставленной 

проблемы 

УК(У)-

1.В2 

Способен применять 

естественнонаучные законы и 

математические методы и модели для 

решения задач теоретического и 

прикладного характера 

УК(У)-

1.В3 

Владеет методами оценивания 

последствий различных решений 

задачи 

 

ОПК(У)-

3 

Способен 

разрабатывать 

математические 

модели и проводить 

их анализ при 

решении задач в 

области 

профессиональной 

деятельности 

И.ОПК(У)-

3.1 

Использование 

фундаментальных 

результатов 

математики при 

разработке моделей 

ОПК(У)-

3.В3 

Владеет навыками разработки 

математических и статистических 

моделей данных, моделей машинного 

обучения в области 

профессиональных деятельности 

ОПК(У)-

3.У3 

Умеет использовать основные 

математические модели, умеет 

строить вычислительные алгоритмы 

для обработки данных в области 

профессиональных деятельности 

ОПК(У)-

3.З3 

Знает методы разработки 

математических моделей в области 

профессиональных деятельности 

И.ОПК(У)-

3.2 

Использование 

фундаментальных 

результатов 

математики для 

анализа моделей 

ОПК(У)-

3.В4 

Владеет навыками применения общих 

положений математических 

дисциплин для анализа моделей при 

решении задач в профессиональной 

деятельности 

ОПК(У)-

3.У4 

Умеет использовать 

фундаментальные и прикладные 

знания математических дисциплин 

для анализа моделей в области 

профессиональной деятельности 

ОПК(У)-

4.У2 

Умеет применять математический 

язык, методы при построении 

моделей объектов профессиональной 

деятельности с использованием 

инструментальных средств 

компьютерного моделирования 

ОПК(У)-

2 

 

Способен 

совершенствовать и 

реализовывать новые 

математические 

методы решения 

прикладных задач 

И.ОПК(У)-

2.1 

Применение 

методов 

исследования 

математических 

моделей 

ОПК(У)-

2.В1 

Владеет методами исследования 

математических моделей 

ОПК(У)-

2.В2 

Владеет навыками применения 

математического аппарата к 

исследуемым моделям 

ОПК(У)-

2.В3 

Владеет навыками применения 

полученных знаний 

 

 

 



 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП 

 

Дисциплина относится к вариативной части учебного плана образовательной 

программы.  

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

 

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 

 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор 

достижения 

компетенции 
Код Наименование 

РД1 знать основные понятия и  определения функционального  

анализа, методов математического моделирования сложных 

систем и их численной реализации; 

И.УК(У)-1.1 

И.ОПК(У)-2.1 

И.ОПК(У)-3.1 

И.ОПК(У)-3.2 

РД2 владеть навыками решения основных задач функционального 

анализа; 

 

И.УК(У)-1.1 

И.ОПК(У)-2.1 

И.ОПК(У)-3.1 

И.ОПК(У)-3.2 

РД3 владеть  навыками решения прикладных задач 

математического моделирования объектов и явлений 

И.УК(У)-1.1 

И.ОПК(У)-2.1 

И.ОПК(У)-3.1 

И.ОПК(У)-3.2 

 

Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в 

календарном рейтинг-плане дисциплины. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

Основные виды учебной деятельности 

Разделы дисциплины Формируемый 

результат 

обучения по 

дисциплине 

Виды учебной 

деятельности 

Объем 

времени, 

ч. 

Раздел 1. Функциональный анализ 

как аппарат исследования 

математических 

моделей в прикладных задачах. 

РД1 – РД3 Лекции 10 

Лабораторные занятия 20 

Самостоятельная работа 36 

Раздел 2. Математическое 

моделирование сложных систем 

РД1 – РД3 Лекции 6 

Лабораторные занятия 12 

Самостоятельная работа 24 

 

Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Функциональный анализ как аппарат исследования математических моделей в 

прикладных задачах. 

 

Темы лекций: 

Лекция 1. Предмет и задачи курса. Понятие топологического пространства. База топологии. 

Аксиомы счетности. Метрические пространства. Замечательные неравенства. Примеры 

метрических пространств. Множества в метрических пространствах. 



 

 

Лекция 2. Сходимость в метрическом пространстве. Полные метрические пространств. 

Принцип вложенных шаров. Сепарабельные пространства. Топология метрического 

пространства. Метризуемость топологических пространств. 

Лекция 3. Линейные нормированные пространства. Принцип сжимающих отображений 

Банаха. Линейные операторы в линейных нормированных пространствах. Принцип 

равномерной ограниченности. Теорема Банаха-Штейнгауза. 

Лекция 4. Обратный оператор. Непрерывно обратимые операторы. Теорема Банаха об 

обратном операторе. Гильбертово пространство. Проекции элементов в гильбертовых 

пространствах. Теорема о проекции. 

Лекция 5. Резольвентное множество и спектр линейного оператора. Фредгольмовы операторы. 

Спектры вполне непрерывных и самосопряженных операторов. 

 

Названия лабораторных работ: 
Лабораторная работа 1. Метрические пространства. 

Лабораторная работа 2. Сходимость в метрическом пространстве. 

Лабораторная работа 3. Применение принципа сжимающих отображений.  

Лабораторная работа 4. Ограниченность и непрерывность операторов в нормированных 

пространствах.   

Лабораторная работа 5. Нахождение обратного оператора в нормированных пространствах.   

Лабораторная работа 6. Проекции элементов в гильбертовых пространствах. Ряды Фурье по 

ортонормированной системе. 
Лабораторная работа 7. Спектры линейных операторов. Методы решения интегральных 
уравнений. Применение теорем Фредгольма.  

 

Раздел 2. Математическое моделирование сложных систем 

 

Темы лекций: 

Лекция 6. Математические модели и их классификация. Этапы и принципы построения 

математической модели. Типовые математические схемы. Формализация и алгоритмизация 

процесса функционирования сложных систем. 

Лекция 7. Математические модели нелинейной динамики. Возможности и ограничения 

методов нелинейной динамики для сложных систем. Методы нелинейной динамики и 

динамического моделирования при решении прикладных задач. 

Лекция 8. Математические и физические основы математического моделирования процессов 

переноса. 

 

Названия лабораторных работ: 
 

Лабораторная работа 8. Метод конечных разностей конечных элементов и конечного объема. 

Лабораторная работа 9. Построение вычислительных моделей в COMSOL MULTIPHYSICS. 

Лабораторная работа 10. Моделирование  задач теплопроводности для  однородного тела в 

программном пакете COMSOL MULTIPHYSICS. 

 

5. Организация самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в 

следующих видах и формах: 

 Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 

источников информации по индивидуально заданной проблеме курса; 

 Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

 Поиск, анализ, структурирование и презентация информации; 

 Перевод текстов с иностранных языков; 



 

 

 Исследовательская работа и участие в научных конференциях, семинарах и 

студенческих олимпиадах; 

 Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 

 Подготовка к оценивающим мероприятиям. 

 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

6.1.Учебно-методическое обеспечение 

 

 Основная литература:  

1. Коваленко, А. В.. Математическое моделирование физико-химических процессов в 

среде Comsol Multiphysics 5.2 [Электронный ресурс] / Коваленко А. В., Узденова А. М., 

Уртенов М. Х., Никоненко В. В.. — Санкт-Петербург: Лань, 2017. — 228 с.. — Текст: 

электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/93695 

2. Филимоненкова, Н.В. Конспект лекций по функциональному анализу: учебное пособие 

/ Н.В. Филимоненкова. — Санкт-Петербург: Лань, 2015. — 176 с. — Текст : электронный // 

Лань: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/64343. — Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

3. Филимоненкова, Н.В. Сборник задач по функциональному анализу: учебное пособие / 

Н.В. Филимоненкова. — Санкт-Петербург: Лань, 2015. — 240 с. - Текст: электронный // Лань: 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/65041. — Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

 

Дополнительная литература:  

1. Сташков, Владимир Николаевич. Практикум по решению инженерных задач 

математическими методами: учебное пособие / В. Н. Осташков. — Москва: БИНОМ. 

Лаборатория знаний, 2013. — 200 с.: ил.. — Математическое моделирование. — Библиогр.: с. 

197-200. 

2. Колмогоров, Андрей Николаевич. Элементы теории функций и функционального 

анализа / А. Н. Колмогоров, С. В. Фомин. — 7-е изд.. — Москва: Физматлит, 2006. — 572 с. 

 

6.2. Информационное и программное обеспечение 

 

Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMSMOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 

1. https://www.mccme.ru/ - Московский центр непрерывного математического 

образования 

2. http://www.mathnet.ru.ru/ - общероссийский математический портал 

3. https://www.youtube.com/user/SteklovMathInstitute - видеотека математического института 

имени В.А. Стеклова 

4. http://poiskknig.ru – электронная библиотека учебников Мех-Мата МГУ, Москва 

5. http://www.lib.mexmat.ru – электронная библиотека механико-математического факультета 

Московского государственного университета 

6. http://onlinelibrary.wiley.com - научные журналы издательства Wiley&Sons 

7. http://www.sciencedirect.com/ - научные журналы издательства 

8. Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы доступны по 

ссылке: https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb  

 

https://e.lanbook.com/book/93695
https://www.mccme.ru/
http://www.mathnet.ru.ru/
https://www.youtube.com/user/SteklovMathInstitute
http://poiskknig.ru/
http://www.lib.mexmat.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
http://www.sciencedirect.com/
https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb



