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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра САПР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СОВРЕМЕННЫЕ ЧИСЛЕННЫЕМЕТОДЫ И СРЕДСТВА
МОДЕЛИРОВАНИЯ»

Дисциплина направлена на освоение студентами теоретических основ и

методов численного моделирования динамических систем и процессов. Фор­

мирует навыки выбора и применения релевантного математического аппара­

та при разработке математических и исполняемых моделей объектов проек­

тирования. Вводится понятие дискретного отображения, метода дискретиза­

ции, численного алгоритма интегрирования. Рассматриваются различные клас­

сы численных алгоритмов решения дифференциальных уравнений. Даются по­

нятия численной устойчивости алгоритма, методики определения численной

устойчивости конечно­разностных схем. Практическая часть дисциплины на­

правлена на приобретение навыков моделирования динамических систем в сре­

дах графического проектирования с использованием современного математиче­

ского и алгоритмического аппарата.

SUBJECT SUMMARY

«MODERN NUMERICAL METHODS AND TOOLS FOR COMPUTER
SIМULATIONS»

The main goal of the discipline is to teach students the theoretical foundations

and methods of numerical modeling of dynamic systems and processes. The course

builds skills in the selection and application of relevant mathematical tools in the

development of mathematical and executable models of design objects. The con­

cept of discrete mapping, discretization method, numerical integration algorithm is

introduced. Different classes of numerical algorithms for solving differential equa­

tions are considered. The concepts of numerical stability of the algorithm, methods

for determining the numerical stability of finite­difference schemes are given. The

practical part of the discipline is aimed at acquiring the skills of modeling dynamic
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systems in graphic design environments using modern mathematical and algorithmic

software.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­формирование у студентов представлений о современных и перспективных

численных методах интегрирования дифференциальных уравнений;

­изучение студентами теоретических основ и методов численного моделирова­

ния динамических систем и процессов;

­формирование устойчивых компетенций в области инструментов моделирова­

ния, теоретического и экспериментального исследования динамических систем

и процессов.

2. Задачи дисциплины:

­изучение геометрических и симплектических численныхметодов, как перспек­

тивных классов дискретных операторов интегрирования;

­овладение приемами разработкимоделирующих подсистем в графических сре­

дах проектирования;

­формирование набора компетенций инженера­исследователя, связанных с оцен­

кой адекватностиматематических и компьютерныхмоделей динамических про­

цессов и систем;

­подготовка студентов к решению задач моделирования наукоемких систем,

возникающих на переднем крае науки и техники.

3. Знания:

­о последних достижениях науки в области современных численных методов

интегрирования;

­о явных, неявных и полуявных схемах численного интегрирования и разнице

между ними;

­об вычислительной эффективности, численной устойчивости, сходимости и
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обратимости конечно­разностных схем динамических систем.

4. Умения:

­разрабатывать и применять инструменты компьютерного моделирования ди­

намических систем;

­оценивать применимость различных классов численных методов для модели­

рования разных динамических систем;

­переходить от математической модели в форме дифференциального уравнения

к конечно­разностной схеме и исполняемой компьютерной модели.

5. Навыки:

­и приемы моделирования динамических систем в средах графического проек­

тирования с использованием современного математического и алгоритмическо­

го аппарата;

­синтеза и анализа математических моделей динамических систем и процессов;

­экспериментальной оценки качества модельных решений с точки зрения соот­

ношения ”быстродействие­точность моделирования”.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Математические основания информатики»

2. «Методы оптимизации»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Информационные технологии в проектировании и производстве»

2. «Компьютерные технологии виртуализации»

3. «Междисциплинарный проект ”Математическое и программное обеспечения

встраиваемых систем”»

4. «Междисциплинарный проект ”Математическое и программное обеспечения
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встраиваемых систем”»

5. «Междисциплинарный проект ”Математическое и программное обеспечения

встраиваемых систем”»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­0 Способен разрабатывать информационные модели и применять их для
решения задач профессиональной деятельности

ПК­0.1 Знает современные виды информационных моделей, применяемых при
решении задач профессиональной деятельности

ПК­0.2 Создает и модифицирует информационные модели для решения задач
профессиональной деятельности

ПК­0.3 Применяет информационные модели для решения задач профессио­
нальной деятельности
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Модели объектов проектирования в CAE­системах, ти­

пы и источники ошибок при математическом и компью­
терном моделировании динамических систем

2 2 9

3 Нарушение адекватности моделирования из­за ограни­
ченности разрядной сетки компьютеров

2 2 8

4 Понятие точности вычислений при компьютерном мо­
делировании

2 2 8

5 Численные методы Рунге­Кутты как наиболее распро­
страненный тип решателей ОДУ

3 3 9

6 Точность и устойчивость численных методов интегри­
рования

2 2 8

7 Инструментальная среда моделирования NI LabVIEW с
модулем Mathscript RT

3 3 9

8 Численные методы решения плохо обусловленных за­
дач и задач с сингулярностями

2 2 8

9 Сходимость и управление шагом моделирования 2 2 8
10 Симметричные и геометрические интеграторы 2 3 9
11 Решение систем уравнений большой размерности 2 3 9
12 Композиционные и экстраполяционные методы чис­

ленного интегрирования
4 4 9

13 Полуявные численные методы интегрирования 3 3 9
14 Моделирование нелинейных динамических систем 3 3 8
15 Заключение 1 1

Итого, ач 34 34 1 111
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5
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4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Рассматриваются основы и базовые принципы матема­
тического и численного моделирования динамических
систем и процессов, роль и место численных методов
в CAE­системах. Изучаются вопросы влияния оши­
бок моделирования, допущенных на различных этапах
проектного процесса, на качество проектирования.

2 Модели объектов проектиро­
вания в CAE­системах, типы
и источники ошибок при ма­
тематическом и компьютерном
моделировании динамических
систем

Рассматривается влияние дискретизации и квантова­
ния на процесс моделирования. Вводится процедуры
идентификации и оценки адекватности дискретноймо­
дели прототипу. Изучаются источники различных ви­
дов погрешностей: методической, округления, измере­
ния, идентификации. Даны способы нахождения и кор­
рекции данных типов погрешностей.

3 Нарушение адекватности мо­
делирования из­за ограничен­
ности разрядной сетки ком­
пьютеров

Необходимость перехода от точечной к интервальной
арифметике при оценке точности машинных чисел.
Анализ погрешностей выполнения основных арифме­
тических операций на компьютере. Примеры крити­
ческих ошибок моделирования, возникающих по вине
ошибок округления: расхождение дискретного време­
ни, нарушение работы генераторов функций.

4 Понятие точности вычислений
при компьютерном моделиро­
вании

Стандарты IEEE Double и Extended Precision. Досто­
инства и недостатки подходов к вычислениям с фик­
сированной и плавающей запятой. Операции с фикси­
рованной запятой при компьютерном моделировании.
Настройка режимов округления в операциях с фикси­
рованной точкой.

5 Численные методы Рунге­Кут­
ты как наиболее распростра­
ненный тип решателей ОДУ

Явные и неявные методы Рунге­Кутты. Диагонально­
неявные и действительно неявные методы. Вложенные
методы Рунге­Кутты как способ оценки локальной по­
грешности численного решения. Достоинства и недо­
статки методов Рунге­Кутты. Таблицы Бутчера.

6 Точность и устойчивость чис­
ленных методов интегрирова­
ния

Понятие порядка точности численного метода. Опре­
деление численной устойчивости метода. Построение
и анализ областей устойчивости.

7 Инструментальная среда мо­
делирования NI LabVIEW с
модулем Mathscript RT

Встроенные решатели инструментальных пакетов мо­
делирования, их применение и настройка. Достоин­
ства и недостатки классических решателей ДУ в си­
стемах моделирования. Средства и инструменты мо­
делирования динамических систем в среде LabVIEW.
MathScript RT и Simulation Module.

8 Численные методы решения
плохо обусловленных задач и
задач с сингулярностями

Понятие плохо обусловленной задачи. Сингулярность
в задачах орбитального моделирования. Способы пре­
образования моделей с сингулярностями. Визуализа­
ция решения орбитальных задач. Интегрируемые и
неинтегрируемые задачи.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Сходимость и управление ша­
гом моделирования

Алгоритмы адаптивного управления шагом интегри­
рования. Методы оценки локальной погрешности чис­
ленного решения. Настройка регулятора шага. Филь­
трация как способ повышения эффективности управ­
ления шагом. Сходимость численных методов. Управ­
ление порядком точности, как способ контроля сходи­
мости решения.

10 Симметричные и геометриче­
ские интеграторы

Понятие гамильтоновой системы. Диссипативные и
консервативные системы. Способы оценки динамики
фазового объема. Влияние дискретных операторов на
фазовый объем компьютерных моделей динамических
систем.

11 Решение систем уравнений
большой размерности

Оценка производительности численных методов. Граф
эффективности метода. Явление потери порядка и схо­
димости. Принципы выбора численного метода для ре­
шения задачи. Методы расщепления задачи. Разномас­
штабные и разноскоростные динамические системы.

12 Композиционные и экстрапо­
ляционные методы численно­
го интегрирования

Рассматриваются формулы Эйткена­Невилла, Х. Йо­
шиды и М. Сузуки. Вводится понятие численной экс­
траполяции. Метод Грегга­Булирша­Штера как наибо­
лее вычислительно эффективный явный метод моде­
лирования. Композиционные методы и влияние обрат­
ного шага на их устойчивость. Ограничения, связан­
ные.

13 Полуявные численные методы
интегрирования

Место полуявных алгоритмов в семействе численных
методов интегрирования. Методы Кромера и Верле
как предшественники современных полуявных алго­
ритмов. Полуявные численно­аналитические методы.
Методы на основе простых итераций диагональных
строк. Устойчивость и сходимость полуявных мето­
дов. Управление симметрией как способ повышения
адекватности моделирования.

14 Моделирование нелинейных
динамических систем

Понятие динамического хаоса. Дискретный и непре­
рывный хаос. Особенности моделирования хаотиче­
ских систем. Управление шагом моделирования в ха­
отических задачах. Оценка энтропии как меры хаоса.
Влияние выбранного дискретного оператора на ком­
пьютерную модель нелинейной системы. Ложная дис­
сипация в дискретных моделях консервативных си­
стем. Управление симметрией как способ повышения
адекватности моделей.

15 Заключение Основные направления развития численных методов
интегрирования и дифференцирования. Перспективы
и современные тенденции в области математических
основ моделирования динамических систем на ЭВМ.
Резюме курса.
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4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Знакомство с интерфейсом и возможностями среды модели­
рования LabVIEW и модуля MathScript RT. 2
2. Моделирование динамических систем в модуле Simulation
Module. 2
3. Явные методы Рунге­Кутты. 2
4. Неявные методы Рунге­Кутты 2
5. Экстраполяционные численные методы 2
6. Композиционные численные методы. 2
7. Полуявные численные методы. 2
8. Построение графов эффективности численных методов. 2
9. Построение областей устойчивости численных методов 2
10. Моделирование гамильтоновых систем 2
11. Дискретные операторы и отображения 2
12. Моделирование нелинейных динамических систем 3
13. Управление шагом и порядком точности численных методов 2
14. Оценка фазовых свойств решения и энтропии. 2
15. Хаотические динамические системы как объект моделирова­
ния 3
16. Моделирование плохо обусловленных системы и систем с
сингулярностями 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 34
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 6
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 30
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 111
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Самарский, Александр Андреевич. Введение в численные методы [Текст]

: учеб. пособие для вузов / А. А. Самарский, 2009. ­288 с.
22

2 Статистическая теория радиотехнических и телекоммуникационных си­
стем [Текст] : учеб. пособие / Санкт­Петербургский государственный
электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”. Ч.
1 / [О. М. Андреева [и др.], 2015. ­142 с.

26

3 Жуков К. Г. Модельное проектирование встраиваемых систем в LabVIEW
[Электронный ресурс], 2011. ­688 с.

неогр

Дополнительная литература
1 Проектирование структур данных в контексте объектно­ориентированно­

го программирования [Текст] :Метод. указания / Санкт­Петербургский го­
сударственный электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ле­
нина) ”ЛЭТИ”, 2003. ­15 с.

68

2 Евдокимов Ю. К. LabVIEW для радиоинженера: от виртуальной модели
до реального прибора. [Электронный ресурс], 2010. ­400 с.

неогр

3 Блюм П. LabVIEW: стиль программирования [Электронный ресурс],
2010. ­400 с.

неогр

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Программное обеспечение National Instrumentswww.ni.com/russia/
2 Учебник Эрнста Хайрера ”Решение обыкновенных дифференциальных уравне­

ний”https://www.researchgate.net/publication/200175470_Solving_Ordinary_Different
ial_Equations_II_Stiff_and_Differential­Algebraic_Problems

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11296
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Современные численные методы и средства модели­

рования» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: экза­

мен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Студент допускается до экзамена по результатам текущего контроля. Для

допуска должны быть выполнено и зачтено не менее 75% практических работ.

Экзамен проходит по билетам. Билет состоит из одного теоретического вопроса

и одной практической задачи. В ходе экзамена с каждым студентом проводится

собеседование по вопросам билета. В ходе экзамена студенту могут быть зада­

ны дополнительные вопросы или предложены дополнительные практические

задачи.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Объясните принципиальную разницу между явными и неявными численными ме­

тодами. Какие из них обладают большей устойчивостью? Почему?
2 Чем непрерывная модель динамической системы отличается от конечно­разност­

ной? Как перейти от первой ко второй? Какие эффекты при этом возникают?
3 Симплектические методы. Описание и примеры использования при решении задач

нелинейной динамики.
4 Явные и неявные методы Рунге­Кутты. Формулировка. Вложенные методы как спо­

соб оценки локальной погрешности численного решения.
5 Способы оценки динамики фазового объема.
6 Алгоритмы адаптивного управления шагом интегрирования. Методы оценки ло­

кальной погрешности численного решения.
7 Стандарты IEEE Double и Extended Precision. Достоинства и недостатки подходов

к вычислениям с фиксированной и плавающей запятой.
8 Понятие гамильтоновой системы. Диссипативные и консервативные системы.
9 Композиционные и экстраполяционные методы численного интегрирования
10 Понятие динамического хаоса. Дискретный и непрерывный хаос.
11 Управление симметрией как способ повышения адекватности моделей.
12 Понятие плохо обусловленной задачи. Сингулярность в задачах орбитального мо­

делирования.
13 Анализ погрешностей выполнения основных арифметических операций на ком­

пьютере.
14 Примеры критических ошибок моделирования, возникающих по вине ошибок

округления.
15 Полуявные численно­аналитические методы. Методы Кромера и Верле как пред­

шественники современных полуявных алгоритмов.

17



16 Встроенные решатели инструментальных пакетов моделирования, их применение
и настройка.

17 Сходимость численных методов. Управление порядком точности, как способ кон­
троля сходимости решения.

18 Методы расщепления задачи. Разномасштабные и разноскоростные динамические
системы.

19 Влияние дискретных операторов на фазовый объем компьютерных моделей дина­
мических систем.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Современные численные методы и средства моделиро­

вания ФКТИ

1. Что такое аттрактор? Какие аттракторы называются странными?

2. Практическая задача. Постройте график поведения решения хаотиче­

ской системы, описывающей аттрактор Рёсслера, во временной области. В ка­

честве численного метода решения ОДУ используйте неявный метод Трапеций.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.Г. Рыжов

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

18



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Введение
2 Модели объектов проектирования в CAE­системах, типы

и источники ошибок при математическом и компьютерном
моделировании динамических систем

Коллоквиум

3 Нарушение адекватности моделирования из­за ограничен­
ности разрядной сетки компьютеров

Коллоквиум

4 Понятие точности вычислений при компьютерном модели­
ровании

Коллоквиум

5 Численные методы Рунге­Кутты как наиболее распростра­
ненный тип решателей ОДУ

Коллоквиум

6 Точность и устойчивость численных методов интегрирова­
ния

Коллоквиум

7 Инструментальная среда моделирования NI LabVIEW с мо­
дулем Mathscript RT

Коллоквиум

8 Инструментальная среда моделирования NI LabVIEW с мо­
дулем Mathscript RT

Коллоквиум

9 Численные методы решения плохо обусловленных задач и
задач с сингулярностями

Коллоквиум

10 Сходимость и управление шагом моделирования Коллоквиум
11 Симметричные и геометрические интеграторы Коллоквиум
12 Решение систем уравнений большой размерности Коллоквиум
13 Композиционные и экстраполяционные методы численного

интегрирования
Коллоквиум

14 Композиционные и экстраполяционные методы численного
интегрирования

Коллоквиум

15 Полуявные численные методы интегрирования Коллоквиум
16 Моделирование нелинейных динамических систем Коллоквиум
17 Заключение Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

1. Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

1.1. Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

80% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

2. Методика текущего контроля на практических занятиях

2.1. Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

80% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

2.2 Порядок выполнения практических работ и их защиты.
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В процессе обучения по дисциплине «Современные численные методы

и средства моделирования» студент обязан выполнить 16 практических работ.

Под выполнением практических работ подразумевается подготовка к заняти­

ям, проведение практических работ и защита полученных результатов на кол­

локвиуме. Выполнение работ студентами осуществляется индивидуально или

в бригаде из 2­3 человек.

Работы защищаются студентами индивидуально. На защите работы сту­

дент должен показать понимание решаемой задачи, понимание и умение объяс­

нять особенности применяемых методов, возможные области их применения,

умение давать качественную и количественную оценку полученных результа­

тов Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению практических работ. Текущий контроль включает в себя выпол­

нение работ и их защиту, по результатам которой студент получает допуск на

экзамен.

3. Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным в п.п. 1­2.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска, проек­
тор, ПК или ноутбук

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска, пер­
сональный компьютер (не
менее, чем 1 компьютер
на 2 обучающихся)

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) NI LabVIEW
2010 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.

22



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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