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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Математическое моделирование и современные 
проблемы наук о материалах и процессах

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Математическое моделирование и современные проблемы наук о материалах и 
процессах» направлен на формирование фундаментальных представлений о математическом 
моделировании в различных разделах материаловедения и металлургии. Содержание дисциплины 
модуля раскрывает основы стереометрической металлографии, а также устройство и принцип 
работы анализатора изображений для микроскопии, анализируются алгоритмы обработки и расчета 
данных. В другой части дисциплины рассматриваются проблемы, связанные с текстурным 
анализом. Изучаются основы текстурного анализа, методика построения прямых и обратных 
полюсных фигур (ППФ и ОПФ), анализируются принципы обработки данных при построении 
функции распределения ориентаций (ФРО). Рассматриваются современные методики анализа 
текстур.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Математическое моделирование и современные 
проблемы наук о материалах и процессах  4

ИТОГО по модулю: 4

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Компьютерные и информационные 
технологии в науке и производстве

2. Физические методы исследования 
материалов

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3
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УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

З-2 - Определять этапы разработки 
стратегии действий, в том числе в цифровой 
среде,  и методы решения проблемных 
ситуаций

У-2 - Обосновывать выбор стратегии для 
достижения поставленной цели, в том числе 
в цифровой среде,  с учетом ограничений, 
рисков и моделируемых результатов

П-1 - Использовать эффективные стратегии 
действий для решения проблемной 
ситуации, в том числе в цифровой среде,  с 
учетом оценки ограничений, рисков и 
моделируемых результатов

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы

Математическое 
моделирование и 
современные 
проблемы наук о 
материалах и 
процессах

ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 

З-1 - Сделать обзор основных методов 
моделирования и математического анализа, 
применимых для формализации и решения 
задач профессиональной деятельности
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деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

З-2 - Характеризовать сферы применения и 
возможности пакетов прикладных программ 
для решения задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Самостоятельно сформулировать 
задачу области профессиональной 
деятельности, решение которой требует 
использования методов моделирования и 
математического анализа

У-2 - Использовать методы моделирования 
и математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ для решения задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные практические задачи, 
относящиеся к профессиональной 
деятельности методами моделирования и 
математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ

Д-1 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений

З-3 - Перечислить принципы и возможные 
ролевые модели управления командой 
инженерного проекта

У-3 - Использовать программные пакеты 
при построении имитационной модели 
разрабатываемой системы или 
использующей системы

П-1 - Освоить практики построения и 
применения имитационных моделей в 
процессе проектирования

ПК-2 - Способен 
осуществлять, 
организовывать и 
координировать научно-
исследовательскую 
работу по исследованию 
конструкционных 

У-2 - Анализировать результаты научно-
исследовательских работ в области создания 
конструкционных материалов и оценивать 
эффективность научно-исследовательских 
работ на основе установленных показателей

П-2 - В соответствии с заданием 
планировать этапы проведения и проводить 
прикладные научные исследования и 
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материалов и изделий из 
них.

испытания в области создания и 
исследования конструкционных материалов, 
обработку и анализ их результатов.

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Математическое моделирование и 

современные проблемы наук о материалах и 
процессах

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Водолазский Федор 
Валерьевич

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент термообработки и 
физики металлов

Рекомендовано учебно-методическим советом института Инженерная школа новой индустрии

Протокол № _20220331-01_ от _31.03.2022_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1.
Построение математических 
моделей первого и второго 

порядка

Построение математических моделей методом множественной 
корреляции. Задачи оптимизации. Подход к выбору 
параметров оптимизации и варьируемых факторов. Построение 
математических моделей первого порядка. Полный факторный 
эксперимент. Расчет коэффициентов модели и проверка их 
статистической значимости. Проверка адекватности 
полученной модели. Крутое восхождение по поверхности 
отклика. Метод крутого восхождения. Построение 
математических моделей второго порядка.

Р2. Автоматизированный анализ 
структур

Применение математического моделирования при 
автоматизированном анализе микроструктур. Некоторые 
положения стереометрической металлографии. Оценка 
реальной структуры. Количественные соотношения между 
параметрами трехмерной, двумерной и одномерной структур. 
Неоднородность структуры и плоскость выбора шлифа. 
Устройство и принцип работы анализатора изображений для 
световой микроскопии. Метод светлого поля в отраженном 
свете. Метод темного поля в отраженном свете. Метод 
поляризации. Метод дифференциально-интерференционного 
контраста. Основы формирования изображения на экране 
монитора компьютера. Основы преобразование изображений. 
Система анализа изображений “SIAMS Photolab”. 
Искусственный интеллект. Искусственная нейронная сеть. 
Анализ изображений с помощью искусственной нейронной 
сети.



Р3. Теория и практика обработки 
текстурных данных

Применение математического моделирования при текстурном 
анализе. Кристаллографические проекции. Прямые полюсные 
фигуры. Обратные полюсные фигуры. Алгоритмы расчета 
ППФ и ОПФ. Аксиальные текстуры. Ограниченные текстуры 
(текстуры прокатки). Дифрактометрическое исследование 
текстуры. Описание текстуры с помощью функции 
распределения ориентировок (ФРО). Исследование текстуры 
методом дифракции обратно рассеянных электронов (ДОРЭ). 
Углы Эйлера. Получение ФРО с помощью ДОРЭ-метода. 
Пересчет ФРО в ППФ и ОПФ. Пластическая деформация и 
текстурообразование. Текстура деформации. Текстура 
рекристаллизации. Особенности дислокационной структуры и 
процесса рекристаллизации в текстурованном материале. 
Теоретические представления о текстурообразовании при 
рекристаллизации.

Р4. Моделирование порошковых 
дифрактограмм

Моделирование порошковых дифрактограмм. Профильный 
анализ. Метод свертки математических функций. 
Индицирование. Полнопрофильный анализ по методу 
Ритвельда. Профильный анализ всей рентгенограммы. 
Сферические гармоники.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Математическое моделирование и современные проблемы наук о материалах и процессах

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Попов, , А. А.; Методы исследования текстур в материалах : учебно-методическое пособие.; 
Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2014; 
http://www.iprbookshop.ru/69635.html (Электронное издание)

2. Юдин, , Ю. В., Попова, , А. А.; Организация и математическое планирование эксперимента : учебное 
пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018; 
http://www.iprbookshop.ru/106473.html (Электронное издание)

3. Илларионов, , А. Г.; Технологические и эксплуатационные свойства титановых сплавов : учебное 
пособие.; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2014; 
http://www.iprbookshop.ru/68304.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. ; Методы исследования текстур в материалах : учебное пособие для студентов, обучающихся по 
направлениям подготовки 150100 - Металлургия, 150600 - Материаловедение и технология новых 
материалов, специальности 150702 - Физика металлов.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2014 (10 экз.)

2. Салтыков, С. А.; Стереометрическая металлография: Стереология металлических материалов : Учеб. 



пособие для металлург. специальностей вузов.; Металлургия, Москва; 1976 (10 экз.)

3. Юдин, Ю. В., Попов, А. А.; Организация и математическое планирование эксперимента : учебное 
пособие для студентов вуза, обучающихся по направлению подготовки 22.03.01 - Материаловедение и 
технология материалов.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018 (11 экз.)

4. Новик, Ф. С.; Оптимизация процессов технологии металлов методами планирования экспериментов; 
Машиностроение: Техника, Москва; София; 1980 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Математическое моделирование и современные проблемы наук о материалах и процессах

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES
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