
 МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

  
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 
«Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова» 

 

   

УТВЕРЖДАЮ 
Директор ИГДиТ 

  _________________ И.А. Пыталев 
 

15.03.2021 г. 

   

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

   
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМ И ПРОЦЕССОВ  

   
Направление подготовки (специальность)  

23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства  

Направленность (профиль/специализация) программы  
23.05.01 Подъемно-транспортные, строительные, дорожные средства и оборудование  

   

Уровень высшего образования - специалитет  
   

Форма обучения  
очная  

   

Институт/ факультет  Институт горного дела и транспорта  
   
Кафедра  Горных машин и транспортно-технологических комплексов  
   
Курс  2  
   
Семестр  4  
   

Магнитогорск  
2021 год    



Рабочая программа составлена на основе ФГОС ВО - специалитет по 
специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства (приказ 

Минобрнауки России от 11.08.2020 г. № 935)  
 

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры Горных машин и 
транспортно-технологических комплексов  

08.02.2021, протокол № 5  
Зав. кафедрой _________________ А.М.Мажитов  

 

Рабочая программа одобрена методической комиссией ИГДиТ  
15.03.2021 г. протокол № 5  

Председатель _________________ И.А. Пыталев  
 

Рабочая программа составлена:  
профессор кафедры ГМиТТК, д-р техн. наук 

_______________________И.М.Кутлубаев  
 

Рецензент:  
заместитель генерального директора по перспективному развитию ООО 

«УралЭнергоРесурс». , канд. техн. наук _________________________И.С.Туркин    



Лист актуализации рабочей программы  
  
    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2022 - 2023 

учебном году на заседании кафедры  Горных машин и транспортно-технологических 

комплексов   
 Протокол от  __ __________ 20__ г.  №  __ 

Зав. кафедрой  _________________  А.М. Мажитов 
  

    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2023 - 2024 

учебном году на заседании кафедры  Горных машин и транспортно-технологических 

комплексов   
 Протокол от  __ __________ 20__ г.  №  __ 

Зав. кафедрой  _________________  А.М. Мажитов 
  

    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2024 - 2025 

учебном году на заседании кафедры  Горных машин и транспортно-технологических 

комплексов   
 Протокол от  __ __________ 20__ г.  №  __ 

Зав. кафедрой  _________________  А.М. Мажитов 
  

    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2025 - 2026 

учебном году на заседании кафедры  Горных машин и транспортно-технологических 

комплексов   
 Протокол от  __ __________ 20__ г.  №  __ 

Зав. кафедрой  _________________  А.М. Мажитов 
  

    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2026 - 2027 

учебном году на заседании кафедры  Горных машин и транспортно-технологических 

комплексов   
 Протокол от  __ __________ 20__ г.  №  __ 

Зав. кафедрой  _________________  А.М. Мажитов   



1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
  

  
2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Математическое моделирование систем и процессов входит в 
обязательую часть учебного плана образовательной программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  

Математика  
Теоретическая механика  
Информатика  
Конструкции подъемно-транспортных, строительных, дорожных средств и 

оборудования  
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена  
Строительная механика и металлические конструкции подъемно-транспортных и 

строительно-дорожных машин  
Теория механизмов и машин  
Основы механики многодвигательных машин  
Технические основы создания машин и манипуляторов  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Математическое моделирование 

систем и процессов» обучающийся должен обладать следующими компетенциями:  
  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ОПК-1 Способен ставить и решать инженерные и научно-технические задачи в сфере 
своей профессиональной деятельности и новых междисциплинарных направлений с 

использованием естественнонаучных, математических и технологических моделей;  
ОПК-1.1  Использует законы и методы математики, естественных наук при 

решении профессиональных задач  
ОПК-1.2  Применяет и использует современные материалы и элементную базу 

узлов, деталей и приводов машин  
ОПК-1.3  Применяет методы проектирования и расчета деталей и узлов машин  

ОПК-1.4  Понимает конструкцию технического объекта по чертежу, 
демонстрирует первичные навыки выполнения конструкторской 
документации на основе стандартов ЕСКД    



 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц 108 акад. часов, в том 

числе:  
– контактная работа – 39,2 акад. часов:  
– аудиторная – 36 акад. часов;  
– внеаудиторная – 3,2 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 33,1 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
– подготовка к экзамену – 35,7 акад. час  
 
Форма аттестации - экзамен  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  

С
ем

ес
тр

  

Аудиторная  
контактная работа  

(в акад. часах)  

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

та
 

 

Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1.   

1.1 Основные понятия и 
принципы математического 
моделирования. 
Моделирование, как метод 
научного по-знания. 
Классификация моделей. 
Этапы построения 
математической модели.  

4  2  
 

2/1И  4  

1. Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 
2.Поиск 

дополнительной 

информации по 

теме (работа с 

библиографичес 

ким материа- 

лами, с 

электронными 

библиотеками и 

ЭОР, 

информационно- 

коммуникационн 

ые сети 

Интернет). 

Индивидуальное 
собеседование.  

 



1.2 Асимптотические и 
геометрические методы 
исследования 
математических моделей. 
Асимптотические 
разложения Регулярные и 
сингулярные возмущения. 
Метод погранфункций. 
Метод усреднения. 
Интегральные 
мно-гообразия и построение 
упрощенных моделей.  

2  
 

2/1И  7,1  

1. Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 
2.Поиск 

дополнительной 

ин-формации по 

теме (работа с 

библиографичес 

ким материа- 

лами, с 

электронными 

биб-лиотеками и 

ЭОР, информа- 

ционно- 

коммуникационн 

ые сети 

Интернет). 

Индивидуальное 
собеседование  

 

1.3 Математические модели 
нелинейных объектов и 
процессов. Простейшие 
математические модели. 
Модели, получаемые из 
фундаментальных за-конов 
природы. Вариационные 
принци-пы  

2  
 

2/1И  3  

Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 

Индивидуальная 
работа  

 

1.4 Уравнения движения, 
вариационные принципы и 
законы сохранения в 
механике. Уравнения 
движения в форме 
Ньютона. Уравнения 
движения в форме 
Лагранжа. Законы 
сохранения. Модели 
некоторых механических 
систем. Консервативные и 
диссипативные системы. 
Влияние структуры сил на 
ус-тойчивость движения.  

2  
 

2/0,2И  6  

Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 

Индивидуальное 
собеседование  

 



1.5 Методы исследования 
математических моделей. 
Классификация методов 
исследования. Точные 
решения. Начальные 
задачи. Краевые задачи. 
Моделей – спецификации : 
функциональные, 
поведенческие, 
информационные, 
структурные модели 
(описания). 
Математические модели: 
символьные, численные. 
Модели лингвистические, 
теоретико-множественные, 
абстрактно-алгебраические, 
нечеткие, автоматные. 
Статические модели. 
Стохастические и 
детерминированные 
модели. Информа-ционные 
модели  

2  
 

2  3  

Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 

Проработка 
лекционного 
материала, 

самостоятельное 
изучение учебной 

и научно 
литературы  

 

1.6 Методы качественного 
анализа. Устойчивость 
динамических систем. 
Устойчивость 
периодических решений. 
Орбитальная устойчивость. 
Фазовые портреты 
консервативных систем. 
Пре-дельные циклы. 
Бифуркации нелиней-ных 
динамических систем  

2  
 

2/2И  
 

Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 

Индивидуальное 
собеседо-вание  

 

1.7 Численное 
моделирование. Методы 
Рунге-Кутта и 
экстраполяционные методы. 
Оценка погрешности и 
сходимость методов, выбор 
длины шага. Многошаговые 
методы и общие линейные 
методы. Сходимость 
многошаговых методов, 
устойчивость.  

2  
 

2  
 

Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 

Индивидуальное 
собеседование  

 



1.8 Асимптотические и 
геометрические методы 
исследования 
математических моделей. 
Асимптотические 
разложения Элементарная 
теория возмущений, 
регулярные и сингулярные 
возмущения. Теорема 
Тихонова. Метод 
погранфункций. Метод 
усреднения. Интегральные 
многообразия и построение 
упрощенных моделей. 
Декомпозиция линейных 
систем с быстрыми и 
медленными переменными. 
Декомпозиция нелинейных 
сингулярно возмущенных 
дифференциальных систем.  

2  
 

2  4  

Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 

Индивидуальное 
собеседование  

 

1.9 Математические модели 
объектов различных 
областей науки. Динамика 
биологических популяций. 
Логистическое уравнение. 
Модели сосуществования 
двух видов. Межвидовая 
конкуренция. 
Взаимоотношения типа 
«хищник-жертва». Модель 
Лотки-Вольтерра и ее 
обобщения. Модели 
экономического 
равновесия. Модели 
экономического роста. 
Конъюнктурные циклы в 
экономике Редукция 
моделей. Траектории-утки. 
Интегральные 
многообразия со сменой 
устойчивости как 
обобщение понятия 
траектории-утки. Фракталы 
и фрактальные структуры. 
Фракталы в математике и 
природе. Самоорганизация 
и образование структур.  

2  
 

2/2И  6  

Проработка 

лекционного 

материала, 

самостоятельное 

изучение учебной 

и научно 

литературы 

Индивидуальное 
собеседо-вание  

 

Итого по разделу  18   18/7,2И  33,1     

Итого за семестр  18   18/7,2И  33,1   экзамен   

Итого по дисциплине  18  18/7,2 

И 
33,1  экзамен  

  



5 Образовательные технологии  
 

1. В учебном процессе предусмотрены занятия в форме разбора конкретных 

ситуаций, связанных с монтажом машин и механизмов.  
2. При проведении лабораторных и практических работ рассматриваются тесты по 

темам в интерактивной форме. Объем занятий в интерактивной форме – 14 ч.  
3. Часть занятий лекционного типа проводятся в виде презентации.  
4. Практические занятия проводятся с использованием рекомендуемого 

программного обеспечения.  
5. В рамках учебного курса предусмотрены встречи с представителями российских 

и зарубежных компаний, государственных и общественных организаций, мастер-классы 
экспертов и специалистов по тематике курса.  
 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

 
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Кутлубаев, И. М. Основы конструирования узлов и деталей машин : учебное 

пособие / И. М. Кутлубаев, О. Р. Панфилова ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2016. - 46 с. : 

ил., табл., схемы. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3122.pdf&show=dcatalogues/1/1135

740/3122.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : 
электронный.  

2. Козырь, А. В. Строительные и дорожные машины : конспект лекций / А. В. 

Козырь. - Магнитогорск : МГТУ, 2012. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1058.pdf&show=dcatalogues/1/1119

408/1058.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : 
электронный.  

3. Белевский, Л. С. Детали машин и основы конструирования : учебное пособие / Л. 
С. Белевский, В. И. Кадошников. - Магнитогорск : МГТУ, 2014. - 1 электрон. опт. диск 

(CD-ROM). - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=966.pdf&show=dcatalogues/1/11190

41/966.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный.  

 
б) Дополнительная литература:  
1. Решетникова, Е. С. Создание проектно-конструкторской документации : учебное 

пособие. Ч. 1. Эскизирование деталей машин / Е. С. Решетникова, Е. А. Свистунова, Е. Б. 
Скурихина ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). – 

URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3722.pdf&show=dcatalogues/1/1527

711/3722.pdf&view=true (дата обращения: 09.10.2019). - Макрообъект. - Текст : 

электронный.  
2. Козырь, А. В. Строительные и дорожные машины : конспект лекций / А. В. 

Козырь. - Магнитогорск : МГТУ, 2012. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1058.pdf&show=dcatalogues/1/1119

408/1058.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : 
электронный.  

3. Белан, А. К. Проектирование и исследование механизмов металлургических 
машин : учебное пособие / А. К. Белан, Е. В. Куликова, О. А. Белан ; МГТУ. - Магнитогорск 
: МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3520.pdf&show=dcatalogues/1/1514

338/3520.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : 

электронный. - ISBN 978-5-9967-1113-0.  

  



в) Методические указания:  
1. Линьков, С. А. Моделирование мехатронных систем : учебное пособие / С. А. 

Линьков, А. А. Радионов. - Магнитогорск : МГТУ, 2013. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). 
- URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1073.pdf&show=dcatalogues/1/1119

523/1073.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : 
электронный.       

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     

Программное обеспечение  
 Наименование 

ПО  
№ договора  Срок действия лицензии  

 

 MS Office 2007 
Professional  

№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  
 

 Adobe Audition 

CS 5.5 Academic 
Edition  

К-615-11 от 12.12.2011  бессрочно  
 

 
MathWorks 
MathLab v.2014 

Classroom License  
К-89-14 от 08.12.2014  бессрочно  

 

 АСКОН Компас 
3D в.16  

Д-261-17 от 16.03.2017  бессрочно  
 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   
Электронная база периодических изданий 
East View Information Services, ООО 

«ИВИС»  

https://dlib.eastview.com/  
  

 Национальная 

информационно-аналитическая система – 
Российский индекс научного цитирования 

(РИНЦ)  

URL: https://elibrary.ru/project_risc.asp  
 

 Поисковая система Академия Google 

(Google Scholar)  
URL: https://scholar.google.ru/  

 

 Российская Государственная библиотека. 

Каталоги  
https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/  

 

 Электронные ресурсы библиотеки МГТУ 
им. Г.И. Носова  

http://magtu.ru:8085/marcweb2/Default.asp  
 

 Архив научных журналов «Национальный 
электронно-информационный 

концорциум» (НП НЭИКОН)  
https://archive.neicon.ru/xmlui/  

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
     

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:    



В соответствии с учебным планом по дисциплине предусмотрены следующие виды 
занятий: лекции, практические занятия, лабораторные занятия, самостоятельная работа, 

консультации, зачет, курсовое проектирование, экзамен.  
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа:  
- мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации.  
Учебные аудитории для проведения занятий для проведения практических занятий:  
- мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации;  
- доска, мультимедийный проектор, экран.  
Учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежуточной аттестации  
- мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации;  
- доска, мультимедийный проектор, экран.  
Учебные аудитории для выполнения курсового проектирования, помещения для 

самостоятельной работы обучающихся:  
-Персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в интернет и с доступом 

в электронную образовательную среду университета.  
Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования:  
- стеллажи для хранения учебно-наглядных пособий и учебно-методической 

документации.  

 


