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Программу дисциплины разработал(а)(и) заведующий кафедрой, д.н. (профессор) Задворнов

О.А. кафедра вычислительной математики отделение прикладной математики и информатики ,

Oleg.Zadvornov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Обсуждаются общие вопросы и задачи математического моделирования в естествознании.

Разбираются конкретные примеры и этапы построения математических моделей.

Рассматриваются основные направления математического моделирования.

Проверена 23.01.15, компетенции проверены, литература вставлена

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 010400.62 Прикладная математика и информатика и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 4 курсе, 8 семестр.

Данная дисциплина относится к общепрофессиональным дисциплинам.

Читается на 4 курсе в 8 семестре для студентов обучающихся по направлению "Прикладная

математика и информатика".

Изучение основывается на результатах изучения дисциплин "Уравнения математической

физики", "Дополнительные главы уравнений математической физики".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способностью осуществлять целенаправленный поиск

информации о новейших научных и технологических

достижениях в сети Интернет и из других источников

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способностью формировать суждения о значении и

последствиях своей профессиональной деятельности с

учетом социальных, профессиональных и этических

позиций

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 смысл, цели и роль математического моделирования в процессе познания. 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в общих направлениях математического моделирования и содержании

соответствующей специализации на кафедре. 

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями о подходах к построению математических моделей и возможностях

использования вычислительного эксперимента. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 приобрести навыки использования математических моделей в практической деятельности. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).
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Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 8 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Элементарные

математические

модели

8 1 0 2 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Примеры

моделей, получаемых

из фундаментальных

законов природы

8 2-3 0 4 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Вариационные

принципы и

математические

модели

8 4-5 0 4 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Пример

иерархии моделей

8 6-7 0 4 0

домашнее

задание

 

5.

Тема 5.

Универсальность

математических

моделей

8 8 0 2 0

контрольная

работа

 

6.

Тема 6. Некоторые

модели простейших

нелинейных объектов

8 9-10 0 4 0

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

8 0 0 0

экзамен

 

  Итого     0 20 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Элементарные математические модели 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Фундаментальные законы природы. Вариационные принципы.Применение аналогий при

построении моделей. Иерархический подход к получению моделей. О нелинейности

математических моделей. Предварительные выводы

Тема 2. Примеры моделей, получаемых из фундаментальных законов природы 

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Траектория всплытия подводной лодки. Отклонение заряженной частицы в

электронно-лучевой трубке. Колебания колец Сатурна. Движение шарика, присоединенного к

пружине

Тема 3. Вариационные принципы и математические модели 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Общая схема принципа Гамильтона. Третий способ получения модели системы

?шарик?пружина?. Колебания маятника в поле сил тяжести

Тема 4. Пример иерархии моделей 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Различные варианты действия заданной внешней силы. Движение точки крепления, пружина

на вращающемся стержне. Учет сил трения. Два типа нелинейных моделей системы

?шарик?пружина?

Тема 5. Универсальность математических моделей 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Жидкость в U-образном сосуде. Колебательный электрический контур. Малые колебания при

взаимодействии двух биологических популяций. Простейшая модель изменения зарплаты и

занятости

Тема 6. Некоторые модели простейших нелинейных объектов 

практическое занятие (4 часа(ов)):

О происхождении нелинейности. Три режима в нелинейной модели популяции. Влияние

сильной нелинейности на процесс колебаний. О численных методах

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Элементарные

математические

модели

8 1

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

2.

Тема 2. Примеры

моделей, получаемых

из фундаментальных

законов природы

8 2-3

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

3.

Тема 3. Вариационные

принципы и

математические

модели

8 4-5

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

4.

Тема 4. Пример

иерархии моделей

8 6-7

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

5.

Тема 5.

Универсальность

математических

моделей

8 8

подготовка к

контрольной

работе

8

контрольная

работа

6.

Тема 6. Некоторые

модели простейших

нелинейных объектов

8 9-10

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

  Итого       52  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 
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Обучение происходит в форме практических занятий, а также самостоятельной работы

студентов.

Изучение курса подразумевает получение практических навыков для более глубокого

понимания разделов дисциплины, а также развитие абстрактного мышления и способности

самостоятельно доказывать частные утверждения.

Самостоятельная работа предполагает выполнение домашних работ. Практические задания,

выполненные в аудитории, предназначены для указания общих методов решения задач

определенного типа. Закрепить навыки можно лишь в результате самостоятельной работы.

Кроме того, самостоятельная работа включает подготовку к экзамену. При подготовке к сдаче

экзамена весь объем работы рекомендуется распределять равномерно по дням, отведенным

для подготовки к экзамену, контролировать каждый день выполнения работы.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Элементарные математические модели 

домашнее задание , примерные вопросы:

Фундаментальные законы природы. Сохранение энергии. Фундаментальные законы природы.

Сохранение материи. Фундаментальные законы природы. Сохранение импульса.

Вариационные принципы. Применение аналогий при построении моделей. Модель Мальтуса.

Иерархический подход к получению моделей. О нелинейности математических моделей.

Принцип суперпозиции. Этапы процесса построения моделей.

Тема 2. Примеры моделей, получаемых из фундаментальных законов природы 

домашнее задание , примерные вопросы:

Траектория всплытия подводной лодки. Отклонение заряженной частицы в

электронно-лучевой трубке. Колебания колец Сатурна. Движение шарика, присоединенного к

пружине.

Тема 3. Вариационные принципы и математические модели 

домашнее задание , примерные вопросы:

Общая схема принципа Гамильтона. Понятие обобщенных координат, обобщенной скорости

Функция Лагранжа для описания механической системы. Третий способ получения модели

системы ?шарик-пружина?. Колебания маятника в поле сил тяжести.

Тема 4. Пример иерархии моделей 

домашнее задание , примерные вопросы:

Различные варианты действия заданной внешней силы. Движение точки крепления, пружина

на вращающемся стержне. Учет сил трения. Два типа нелинейных моделей системы

?шарик?пружина?. Консервативность движения.

Тема 5. Универсальность математических моделей 

контрольная работа , примерные вопросы:

Жидкость в U-образном сосуде. Колебательный электрический контур. Малые колебания при

взаимодействии двух биологических популяций. Простейшая модель изменения зарплаты и

занятости. Получите уравнение движения шарика на пружине, перемещающегося по

идеальной поверхности с непостоянным наклоном под действием силы натяжения пружины и

силы тяжести. Уравнение поверхности: у = f(x), у' <= 0

Тема 6. Некоторые модели простейших нелинейных объектов 

домашнее задание , примерные вопросы:

О происхождении нелинейности. Три режима в нелинейной модели популяции. Влияние

сильной нелинейности на процесс колебаний. О численных методах.

Тема . Итоговая форма контроля
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Примерные вопросы к экзамену:

Вопросы для текущего контроля

Элементарные математические модели

Фундаментальные законы природы. Сохранение энергии.

Фундаментальные законы природы. Сохранение материи.

Фундаментальные законы природы. Сохранение импульса.

Вариационные принципы.

Применение аналогий при построении моделей.

Модель Мальтуса.

Иерархический подход к получению моделей.

О нелинейности математических моделей.

Принцип суперпозиции.

Этапы процесса построения моделей.

Примеры моделей, получаемых из фундаментальных законов природы

Траектория всплытия подводной лодки.

Отклонение заряженной частицы в электронно-лучевой трубке.

Колебания колец Сатурна.

Движение шарика, присоединенного к пружине.

Вариационные принципы и математические модели

Общая схема принципа Гамильтона.

Понятие обобщенных координат, обобщенной скорости

Функция Лагранжа для описания механической системы.

Третий способ получения модели системы "шарик-пружина".

Колебания маятника в поле сил тяжести.

Пример иерархии моделей

Различные варианты действия заданной внешней силы.

Движение точки крепления, пружина на вращающемся стержне.

Учет сил трения.

Два типа нелинейных моделей системы "шарик?пружина".

Консервативность движения.

Универсальность математических моделей

Жидкость в U-образном сосуде.

Колебательный электрический контур.

Малые колебания при взаимодействии двух биологических популяций.

Простейшая модель изменения зарплаты и занятости.

Некоторые модели простейших нелинейных объектов

О происхождении нелинейности.

Три режима в нелинейной модели популяции.

Влияние сильной нелинейности на процесс колебаний.

О численных методах.

Вопросы для контрольных работ

Жидкость в U-образном сосуде.

Колебательный электрический контур.

Малые колебания при взаимодействии двух биологических популяций.

Простейшая модель изменения зарплаты и занятости.
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Получите уравнение движения шарика на пружине, перемещающегося по идеальной

поверхности с непостоянным наклоном под действием силы натяжения пружины и силы

тяжести. Уравнение поверхности: у = f(x), у' <= 0

По данной дисциплине предусмотрено проведение экзамена. Примерные вопросы для

экзамена.

Билет 1

1. Жидкость в U-образном сосуде.

2. Различные варианты действия заданной внешней силы.

Билет 2

1. Общая схема принципа Гамильтона.

2. Учет сил трения.

Билет 3

1. Траектория всплытия подводной лодки.

2. Третий способ получения модели системы "шарик-пружина".

Билет 4

1. Фундаментальные законы природы. Сохранение импульса.

2. Колебательный электрический контур.

Билет 5

1. Фундаментальные законы природы. Сохранение энергии.

2. Функция Лагранжа для описания механической системы.

Билет 6

1. Фундаментальные законы природы. Сохранение материи.

2. Простейшая модель изменения зарплаты и занятости.

Билет 7

1. Применение аналогий при построении моделей.

2. Консервативность движения.

Билет 8

1. Вариационные принципы.

2. Понятие обобщенных координат, обобщенной скорости

Билет 9

1. Этапы процесса построения моделей.

2. Колебания колец Сатурна.

Билет 10

1. О нелинейности математических моделей.

2. Отклонение заряженной частицы в электронно-лучевой трубке.

Билет 11

1. Иерархический подход к получению моделей.

2. Влияние сильной нелинейности на процесс колебаний.

Билет 12

1. Модель Мальтуса.

2. Три режима в нелинейной модели популяции.

Билет 13

1. Принцип суперпозиции.

2. О происхождении нелинейности.

Билет 14

1. Движение шарика, присоединенного к пружине.

2. Колебания маятника в поле сил тяжести.
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Билет 15

1. Движение точки крепления, пружина на вращающемся стержне.

2. Малые колебания при взаимодействии двух биологических популяций.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Введение в математическое моделирование" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и мелом(маркером).
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Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010400.62 "Прикладная математика и информатика" и профилю подготовки

Численные методы .
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