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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения практики является формирование у студентов понимания места процессов обучения и самообучения в сфере научно-исследовательской деятельности посредством построения математических моделей процессов и объектов с использованием математических методов и компьютерных технологий. 
Задачами прохождения практики являются:
         –  критическое осмысление собственной практики обучения и выработка рекомендаций по повышению эффективности обучения;

         – изучение организации моделирования механических процессов и конкретных изделий;
         – использование ресурсов интернета и библиотек для ознакомления с принципами построения математических моделей различных процессов и объектов;

  – формирование целостного представления о комплексе дисциплин по направлению 01.03.03 «Механика и математическое моделирование».

2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения
Вид практики – учебная практика
Тип практики – практика по получению первичных навыков научно-исследовательской работы.

Способ проведения практики (при наличии) – стационарная.
Форма (формы) проведения практики – дискретно по видам практик.
Учебный процесс по практике организуется в форме практической подготовки обучающихся.
3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Перечень планируемых результатов обучения по практике, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями и индикаторами их достижения), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате прохождения практики обучающийся должен:
Знать: 

1)  принципы поиска, отбора и обобщения информации (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.1);

2) основы математических и естественных наук (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);

3) основы программирования, организации баз данных и компьютерного моделирования (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1);

4) основные положения и концепции прикладного программного обеспечения, эксплуатации программных продуктов и программных комплексов (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.1).

Уметь: 

1)  критически анализировать и синтезировать информацию для решения поставленных задач (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.2);

2) использовать фундаментальные знания математических и естественных наук в профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);

3) использовать современный математический аппарат в профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2);

4) использовать современные информационные технологии в профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.2).
Владеть: 

1)  методами критического анализа и системного подхода для решения поставленных задач (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.3);

2) навыками выбора методов решения задач профессиональной деятельности на основе теоретических знаний (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3);

3) навыками применения математического аппарата при решении конкретных задач (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3);

4) практическими навыками решения задач с использованием программного обеспечения и информационных технологий (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Место практики в структуре образовательной программы
Практика относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Практика проводится во 2 семестре.
5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академи-ческих часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	2
	ДЗ
	3
	2
	108
	0,75
	0,25
	107


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:

– ознакомление с техникой безопасности;
– выполнение обучающимся индивидуального задания;

– cоставление обучающимся отчёта по практике.
6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные рабочей программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.

Практика проводится на базе Тульского государственного университета кафедре «Вычислительная механика и математика».

Содержание практики по НИР определяется целью и задачами практики. Обучающийся в процессе прохождения практики проводит научно-исследовательские работы, основными результатами которой являются привитие навыков самостоятельного проведения научных исследований по соответствующим направлениям.
Практика имеет следующую структуру:

Установочная лекция.
Инструктаж по технике безопасности.
Получение задания на научно-исследовательскую работу (получение первичных навыков научно-исследовательской работы) и его изучение.
Ознакомление с этапами практики.

Изучение приемов, способов и освоение методов ведения научного исследования.

Обоснования актуальности темы исследования, обобщения и критического оценивания

результатов.

Овладение навыками оценки результатов, полученных отечественными и зарубежными исследователями при определении целей и задач исследования.

Изучение теоретической и практической значимости темы научного исследования.

Выявления перспективных направлений по теме исследования.

Определение научной новизны исследования.

Составление программы исследования.

Анализ результатов, полученных отечественными и зарубежными исследователями по теме исследования.

Тестирование математических моделей.

Подготовка отчета по научно-исследовательской работе.

Изучение принципов и порядка оформления результатов научных исследований.

Систематизация и обобщение результатов проведенного исследования.

Составление отчёта по практике. 

Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).
Этапы (периоды) проведения практики

	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Разработка индивидуального задания.

	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).


Примеры индивидуальных заданий
Пример:

Задание 1 Проанализировать ряд математических моделей в авиастроении. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования. 
Задание 2. Проанализировать ряд математических моделей в биомеханике. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.
Задание 3. Проанализировать ряд математических моделей в кораблестроении. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.
Задание 4. Проанализировать ряд математических моделей в строительстве. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 5. Проанализировать ряд математических моделей в ракетостроении. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.
Задание 6. Проанализировать ряд математических моделей механике композитов. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 7. Проанализировать ряд математических моделей в механике разрушения. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 8. Проанализировать ряд математических моделей в динамике конструкций. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 9. Проанализировать ряд математических моделей в газодинамике. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 10. Проанализировать ряд математических моделей в гидродинамике. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 11. Проанализировать ряд математических моделей флаттера. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 12. Проанализировать ряд математических моделей численных методов расчета механических процессов. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 13. Проанализировать ряд математических моделей в медицине. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 14. Проанализировать ряд математических моделей в термомеханике. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 15. Проанализировать ряд математических моделей в обработке давлением. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 16. Проанализировать ряд математических моделей в машиностроении. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 17. Проанализировать ряд математических моделей в автомобилестроении. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 18. Проанализировать ряд математических моделей в обработке резанием. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.

Задание 19. Проанализировать ряд математических моделей в управлением качеством продукции. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.
Задание 20. Проанализировать ряд моделей численных методов расчета течения жидкости. В отчете кратко изложить принципы, постановки задач и возможные проблемы в рамках темы исследования.
7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Требования к отчёту по практике

Отчет по практике должен включать в себя:

1. Титульный лист.
2. Введение. Во введении приводится обзор исследований по выбранной теме ВКР, формулируется актуальность выбранной тематики исследования. . Дается качественное описание процесса математического моделирования (Википедия). Описываются конкретные примеры процессов, объектов или явления, подлежащего моделированию. Определяются цель и задачи математического моделирования данного процесса, объекта или явления с точки зрения предсказания его поведения на основе законов механики и термодинамики.

3. Основная часть. В основной части отчета приводятся простейшие примеры математических моделей и соответствующие им системы уравнений, дается анализ рассмотренных моделей. Определяются математические объекты, используемые при математическом моделировании, действия над ними: скаляры, векторы, матрицы, функции; алгебраические, дифференциальные и интегральные операции.
4. Заключение. В заключении приводятся результаты и выводы по проведенному исследованию.
4. Список использованных источников приводится согласно ГОСТ.
Шрифт - 14 п, Times New Roman, Абзац – выравнивание по ширине, первая строка с отступом на 1.25 см., полуторный межстрочный интервал, все интервалы и отступы нулевые.

8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения, указанных в разделе 3.
Перечень контрольных вопросов и (или) заданий
1. Что представляет собой стохастическая модель (код компетенции – УК-1, коды индикаторов достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
2. Что представляет собой детерминированная модель (код компетенции – УК-1, коды индикаторов достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
3. Какие уравнения описывают данную математическую модель (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).
4. Какие объекты использованы в математической модели (код компетенции – ОПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-2.1, ОПК-2.2, ОПК-2.3).
5. Сформулировать основные гипотезы математической модели (код компетенции – ОПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-2.1, ОПК-2.2, ОПК-2.3).
6. Какие были изучены источники научно-технической информации по теме исследования (код компетенции – УК-1, коды индикаторов достижения компетенции – УК-1.1, УК-212, УК-2.3).
7. В чём состоят недостатки существующих методов решений научно-технических задач по теме исследования (код компетенции – ОПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-4.1, ОПК-4.2, ОПК-4.3).
8. Что представляет собой стохастическая модель (код компетенции – ОПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-2.1, ОПК-2.2, ОПК-2.3).
9. Что представляет собой детерминированная модель (код компетенции – ОПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-2.1, ОПК-2.2, ОПК-2.3).
10. Какие уравнения описывают данную математическую модель (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).
11. Какие объекты использованы в математической модели (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).
12. Сформулировать основные гипотезы математической модели (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).
13. Какие теоретические модели используются для анализа и интерпретации полученных результатов (код компетенции – ОПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-2.1, ОПК-2.2, ОПК-2.3).
14. Обоснуйте выбор инструментальных средств, используемых для подготовки презентации (код компетенции – ОПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-4.1, ОПК-4.2, ОПК-4.3).
15. Какие программные (технические) средства и информационные технологии используются для решения поставленных в ходе практики аналитических и исследовательских задач (код компетенции – ОПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-4.1, ОПК-4.2, ОПК-4.3).
16. Какие источники информации были использованы при подготовке к исследованию (код компетенции – УК-1, коды индикаторов достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
17. Объясните правила оформления текстовых документов (код компетенции – ОПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-4.1, ОПК-4.2, ОПК-4.3).
18. Какие сложности были выявлены при проведении исследований (код компетенции – УК-1, коды индикаторов достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
19. В каком виде представлены результаты исследований (код компетенции – ОПК-2, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-2.1, ОПК-2.2, ОПК-2.3).
20. Какие выводы сформулированы (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуется компьютерный класс выходом в сеть «Интернет».
10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики

Основная литература

1. Баженов В.Г., Котов В.Л. Математическое моделирование нестационарных процессов удара и проникания осесимметричных тел и идентификация свойств грунтовых сред. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : "Физматлит", 2011. — 208 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/2723— Загл. с экрана.
2. Малышев Н.Г. О системах и их моделировании. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : "Физматлит", 2017. — 200 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/104990 — Загл. с экрана.

3. Зарубин В.С., Кувыркин Г.Н. Математические модели механики и электродинамики сплошной среды. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : " Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана", 2008. — 512 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/106564 — Загл. с экрана.

4. Звонарев С.В., Кортов В.С., Штанг Т.В. Моделирование структуры и свойств наносистем: учебно-методическое пособие. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — Изд.-во: " Уральский федеральный университет", 2014. — 120 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/98317— Загл. с экрана.

5. Губарь Ю.В. Введение в математическое моделирование. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — Изд.-во: " Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ" ", 2016. — 178 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/100731 — Загл. с экрана.

6. Юрчук С.Ю. Методы математического моделирования: Учебное пособие. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М.: "МИСИС", 2018. — 96 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/108036 — Загл. с экрана.
7. Игумнов Л.А. Методы вычислительной математики. Решение уравнений и систем уравнений [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Игумнов Л.А., Литвинчук С.Ю., Юрченко Т.В.— Электрон. текстовые данные.— Нижний Новгород: Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2018.— 101 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/80906.html.— ЭБС «IPRbooks»
8. Плохотников К.Э. Методы разработки математических моделей и вычислительный эксперимент на базе пакета MATLAB [Электронный ресурс]: курс лекций/ Плохотников К.Э.— Электрон. текстовые данные.— М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2017.— 628 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/64926.html.— ЭБС «IPRbooks»

Дополнительная литература

1. Адлер Ю.П. Введение в планирование экспериментов. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М.: "МИСИС", 2014. — 36 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/69763 — Загл. с экрана.

2. Александров А.Ю., Платонов А.В., Старков В.Н., Степенко Н.А. Математическое моделирование и исследование устойчивости биологических сообществ. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2017. — 272 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/91912 — Загл. с экрана.

3.
Исследования по истории физики и механики. 2008 / отв. ред. Г.М.Идлис. — М.: Физма-тлит, 2009 .— 415 с . (1 экз.)

4.
 Ишлинский, А.Ю. Механика. Идеи, задачи, приложения / А.Ю.Ишлинский; отв. ред. П.Я.Кочина. — М.: Наука, 1985. — 624 с. (10 экз.)

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

1.
Известия Российской академии наук. Механика твердого тела [электронный ресурс] : научное периодическое издание: журнал/ РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1966 - . - ISSN 0572-3299.- Режим доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7828, со всех компьютеров НБ ТулГУ, по паролю

2.
Прикладная механика и техническая физика [электронный ресурс] : научное периодическое издание: журнал/ СО РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1960 - . - ISSN  0869-5032.- Режим доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7609, со всех компьютеров НБ ТулГУ, по паролю

3.
Прикладная математика и механика [электронный ресурс] : научное периодическое издание: журнал/ РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1966 - . - ISSN 0032-8235.- Режим доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7956, со всех компьютеров НБ ТулГУ, по паролю

4.
Успехи математических наук/ Российская академия наук. - М.: Наука, 1995-ISSN 0042-1316

5.
Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 

6.
ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

7.
Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

8.
НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

9.
Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. ,свободный.- Загл. с экрана.

10.
Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //exponenta.ru. ,свободный.- Загл. с экрана..
11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft Power Point;
4. Пакет офисных приложений «МойОфис».
