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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця 

Дана навчальна дисципліна є теоретичною основою сукупності знань та вмінь в галузі математичного моделювання систем і процесів та електротехніки. 
1.2. Мета викладання навчальної дисципліни
Метою викладання дисципліни є розкриття сучасних наукових концепцій і тенденцій в галузі аналізу сучасних динамічних систем на базі математичного і комп’ютерного моделювання, принципів використання методів математичного моделювання  в автоматичному проектуванні електротехнічних систем.
1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є: 
· надання теоретичних знань для освоєння основних методів математичного моделювання динамічних систем і процесів; 

· надання практичних знань для освоєння основних методів математичного моделювання динамічних систем і процесів.
1.4. Інтегровані вимоги до знань та вмінь з навчальної дисципліни 

У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

Знати:

· сучасні методи математичного моделювання систем і процесів різноманітного призначення;
· принципи роботи апаратно-програмних засобів обчислювальної техніки, які використовують методи аналізу сигналів, моделювання систем і процесів.

Вміти:

· самостійно робити вибір необхідних методів аналізу динамічних систем і процесів,

· здійснювати розробку математичних моделей з допомогою засобів графічного програмування, 

· синтезувати віртуальні прототипи технічних (зокрема електротехнічних) систем, що розробляються або аналізуються.

1.5. Інтегровані вимоги до знань та вмінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним прин-ципом і складається з двох навчальних модулів, кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання. 

1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 «Modelling» студент повинен:

Знати:

· термінологію та символіку з математичного моделювання;

· методи моделювання сигналів;
· побудову та галузі застосування методів математичного моделювання складних динамічних систем.

Вміти:

· правильно використовувати програмні комплекси моделювання;

· самостійно синтезувати математичні моделі процесів та пристроїв.

1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №2 «Simulation» студент повинен:

Знати:

· методи побудови віртуальних моделей динамічних систем;

· принципи дії програмних комплексів візуального програмування.
Вміти:

· правильно вибирати апаратно-програмні засоби моделювання;

· уміло їх експлуатувати;

· самостійно синтезувати структурні схеми моделі процесів та пристроїв в середовищі системі SIMULINK.

Знання та вміння, отримані студентом під час вивчення даної навчальної дисципліни, використовуються у подальшому при вивченні багатьох наступних дисциплін професійної підготовки фахівця з базовою та повною вищою освітою. 

1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 «Modelling»

Тема 2.1.1. Предмет математичного моделювання процесів і систем. Математичне моделювання як метод пізнання та наукового дослідження.
Мета та завдання вивчення дисципліни. Математичне моделювання – метод пізнання та наукового дослідження. Предмет математичного моделювання процесів і систем. Галузі застосування. Поняття моделі. Класифікація моделей. Види, способи та принципи моделювання. Поняття математичної моделі системи. Класифікація складних систем і процесів.

Тема 2.1.2. Сигнали, їх властивості. Методи апроксимації. Метод найменших квадратів.
Сигнали, їх властивості. Диференціювання і інтегрування сигналів. Задачі фільтрації.  Виділення сигналів на фоні шумів. Поліноміальне представлення сигналів.

Тема 2.1.3. Операційні методи в аналізі систем. Класичні і некласичні операційні методи. Перетворення Пухова, S-перетворення.
Методи апроксимації. Лінійна апроксимація. Рівномірне наближення. Середньоквадратичне наближення. Умови для апроксимації сигналів. Поліноміальна апроксимація. Системи базисних функцій. Ортогональність систем функцій. Ортонормальні базисні функції. Системи ортогональних поліномів (площинні функції, імпульсні функції). Апроксимація неперервних сигналів за методом найменших квадратів. Мінімізація, функція помилки. Апроксимація сигналів, що задані графічно або у вигляді таблиці. Системи лінійних алгебричних рівнянь і нерівностей, їх геометрична інтерпретація. 

Тема 2.1.4. Частотні характеристики динамічних систем. Поняття фазового портрета динамічної системи.
Зв'язок амплітуди та фази вихідного сигналу. Вигляд частотної характеристики. Амплітуда, фаза, дійсна та уявна частини частотної характеристики є функціями частоти. Використання в теорії автоматичного управління частотних характеристик динамічних ланок. Годограф вектора. Поведінка системи з одним ступенем свободи. Фазова траєкторія. Фазовий портрет математичного маятника.

2.2. Модуль № 2 «Simulation»

Тема 2.2.1. Математичні моделі безінерційних процесів

Векторно-матричні моделі лінійних безінерційних систем. Некоректні задачі лінійної алгебри, їх роль в моделюванні безінерційних об’єктів. Поняття прямокутньої матриці. Поняття псевдооберненої матриці та псевдорозв’язку. Математичні моделі нелінійних безінерційних об’єктів. Геометрична інтерпретація систем нелінійних рівнянь і нерівностей. Гіперплощина. Поняття допущених рішень нелінійних моделей.

Тема 2.2.2. Математичні моделі динамічних систем. Системи з зосередженими та розподіленими параметрами. Фрактали. Системи нецілого порядку.
Математичні моделі динамічних систем і процесів із зосередженими параметрами. Методи дослідження математичних моделей динамічних систем і процесів з зосередженими параметрами. Задачі оптимального керування. Поняття диференціальних ігор. Математичні моделі динамічних систем із розподіленими параметрами. Класи математичних моделей процесів з розосередженими параметрами. Еліптичні, параболічні і гіперболічні рівняння в часткових похідних – моделі динамічних систем з розподіленими параметрами. Фрактали. Динамічні системи і процеси нецілого порядку. Математичний аналіз нецілих порядків – основа математичних моделей динамічних систем у фрактальних середовищах.

Тема 2.2.3. Метод кінцевих елементів і програмні системи мультифізичного моделювання (FEMLAB).
Перша крайова задача – задача Діріхле. Друга крайова задача – задача Неймана. Змішана крайова задача. Метод кінцевих різниць. Електричні моделі кінцевої різниці.

Тема 2.2.4. Сучасні програмні засоби візуального (графічного) програмування (SIMULINK, LABVIEW та ін.)
Сучасні програмні засоби візуального (графічного) програмування (MATLAB/SIMULINK, LabVIEW, Electronics Workbench / MultiSim). Програмні бібліотеки математичного моделювання динамічних систем в системі Mathematica. Методи роботи в середовищах програмних комплексів моделювання. Поняття віртуального прототипу та засоби імітації динамічних систем і процесів.  Поняття мультіфізичної модели. Інструмент моделювання задач в мультіфізичній постановці. Комплекс FEMLAB / COMSOL-Multiphysics.

Тема 2.2.5. Операційні методи. Некласичні операційні методи аналізу та моделювання систем.
Загальна характеристика операційних методів. Перетворення Фур’є, Лапласа. Спектральні методи моделювання динамічних систем. Частотні характеристики динамічних систем. Поняття фазового портрета динамічної системи. Некласичні операційні методи аналізу та моделювання систем. Перетворення Пухова. Основи методу диференційних перетворюваня. S–перетворення. Wavelet–перетворення. Аналіз сигналів за допомогою Wavelet–перетворення. Моделювання задач параметричної ідентифікації.
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Математичне моделювання систем та процесів
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