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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу;  

ОК-2 готовностью действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и

этическую ответственность за принятые решения  

ОПК-2 способностью создавать и исследовать новые математические модели в

естественных науках  

ОПК-3 готовностью самостоятельно создавать прикладные программные средства на

основе современных информационных технологий и сетевых ресурсов  

ПК-10 способностью к преподаванию физико-математических дисциплин и

информатики в образовательных организациях основного общего, среднего

общего, среднего профессионального и высшего образования  

ПК-3 способностью публично представить собственные новые научные результаты  

ПК-4 способностью к применению методов математического и алгоритмического

моделирования при решении теоретических и прикладных задач  

ПК-5 способностью к творческому применению, развитию и реализации

математически сложных алгоритмов в современных программных комплексах  

ПК-7 способностью к применению методов математического и алгоритмического

моделирования при анализе экономических и социальных процессов, задач

бизнеса, финансовой и актуарной математики  

ПК-8 способностью формулировать в проблемно-задачной форме не математические

типы знания (в том числе гуманитарные)  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 применения способов математического описания, методологии и логики моделирования:  

- состояния изучаемого объекта или явления.  

- величин, характеризирующих объекты, их взаимодействие со средой и т. п.  

- уравнений эволюции изучаемой природной системы  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.Б.4 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 01.04.01 "Математика (Анализ на многообразиях)" и относится к базовой

(общепрофессиональной) части.

Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
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Контактная работа - 24 часа(ов), в том числе лекции - 12 часа(ов), практические занятия - 12 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 48 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 3 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Раздел 1. Математическое

моделирование

3 1 1 0 6

2.

Тема 2. Раздел 2. Ветвление

решений и катастрофы.

3 1 1 0 6

3.

Тема 3. Раздел 3. Нелинейные

задачи математической физики

3 2 2 0 6

4.

Тема 4. Раздел 4. Уравнения с

отклоняющимися аргументами

3 2 2 0 6

5.

Тема 5. Раздел 5. Введение в

механику сплошных сред

3 2 2 0 8

6.

Тема 6. Раздел 6. Математические

модели жидкой среды.

3 2 2 0 8

7.

Тема 7. Раздел 7. Методы

системной биологии

3 2 2 0 8

  Итого   12 12 0 48

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Раздел 1. Математическое моделирование 

Математические модели в естествознании и методы их исследования;

Основные понятия, этапы и алгоритм математического моделирования.

Измерительные инструменты и формализация при изучении явлений, процессов и объектов окружающей среды.

Микро-, макро- и мега- размерности.

Особенности и инструментарий математического моделирования в механике, электродинамике, химии, биологии

в других разделах естественнонаучных дисциплин.

Тема 2. Раздел 2. Ветвление решений и катастрофы. 

Теория катастроф и хаос применительно к качественному и количественному описанию разного рода явлений в

биологии, социологии и других науках.

Бифуркации и простейшие катастрофы. Классификация корней полиномов.

Бифуркации на плоскости. классификация экстремумов функций.

Росток катастрофы и возмущение. Катастрофы в случае функции двух переменных.

Тема 3. Раздел 3. Нелинейные задачи математической физики 

Основные нелинейные уравнения математической физики.

Унимодальные отображения. Отображения Фейгенбаума.

Каскад бифуркации удвоения периода. Стохастические колебания. Рождение циклов из хаоса.

Нелинейные внутренние волны в океане. Нелинейность и дисперсия во внутренних волнах.

Внутренние гравитационные волны. Волны Россби.

Тема 4. Раздел 4. Уравнения с отклоняющимися аргументами

Динамические системы с непрерывным и дискретным временем.

Системы с запаздывающей обратной связью. Основная начальная задача. Метод шагов.

Определение дифференциальных уравнений с отклоняющимся аргументом и их классификация.

Простейшие модели однородных популяций. Случайные факторы на устойчивость популяции.

Уравнения с запаздыванием, моделирующие изменение численности популяции.
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Циклы и "хаос" в решениях разностного уравнения.

Тема 5. Раздел 5. Введение в механику сплошных сред

Предмет и методы механики сплошных сред. Математический аппарат механики сплошных сред.

Движение жидкости в трубах. Движение тела в жидкости.

Представление движения сплошной среды. Теория деформаций. Теория напряжений.

Деформация тела. Координаты Эйлера и Лагранжа. Тензор напряжений.

Уравнения неразрывности. Уравнения движения. Материальные соотношения.

Тема 6. Раздел 6. Математические модели жидкой среды.

Жидкости. Фундаментальная теорема о жидкостях.

Коэффициеенты вязкости. Теория Навье-Стокса.

Несжимаемая вязкая жидкость. Сжимаемость.

Основные уравнения и упрощающие предположения.

Идеальная жидкость. Гидродинамика Эйлера.

Невязкая несжимаемая жидкость. Теория мелкой воды.

Потенциальность силового поля. Плоское движение.

Тема 7. Раздел 7. Методы системной биологии

Эволюционные модели биологии. Взаимодействие с окружающей средой и другими видами.

Модели взаимодействующих видов. Автоколебательные процессы в биологических системах.

Модель "хищник - жертва". Взаимосвязанное изменение численности взаимодействующих популяций.

Генетические алгоритмы операторы. Модель квазивидов. Оценка скорости и эффективности эволюционного

процесса.

Модели возбудимых сред в биологии. Примеры электрофизиологических моделей различных возбудимых клеток.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

Бионические информационные системы и их практические применения -

https://e.lanbook.com/book/2713#book_name

Компьютерные лабораторные работы по физике, химии, биологии: учебное пособие -

https://e.lanbook.com/book/95834#book_name

Штокало И.З. Операционное исчисление (обобщения и приложения). Киев: Наукова думка, 1972. - 304 с. -

http://edu.alnam.ru/book_opcm.php

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
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- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Компьютерное моделирование физических процессов в пакете MATLAB. + CD. Поршнев С.В. Лань, 2011 -

http://e.lanbook.com/view/book/650/

Математическое и физическое моделирование потенциальных течений жидкости. Высоцкий Л.И., Коперник Г.Р.,

Высоцкий И.С. Лань, 2014 - http://e.lanbook.com/view/book/44842/

Математическое моделирование многоагентных систем конкуренции и кооперации (Теория игр для всех).

Колокольцов В. Н., Малафеев О.А. Лань, 2012 - http://e.lanbook.com/view/book/3551/

Математическое моделирование систем и процессов. Голубева Н.В. Лань, 2013 -

http://e.lanbook.com/view/book/4862/

Примеры и задачи по курсу "Математическое моделирование химико-технологических процессов" . Самойлов Н.А.

Лань, 2013 - http://e.lanbook.com/view/book/37359/

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции На лекциях излагается основное содержание курса.

Студенту рекомендуется готовиться к каждой предстоящей лекции по конспектам, учебным

пособиям, указанным преподавателем, и, в случае необходимости, обращаясь к лектору за

консультацией.

Конспект служит как для повторения материала перед каждым практическим занятием, так и

для подготовки к экзамену. Записи на лекции студент должен проверять и дополнять по

учебнику. 

практические

занятия

Важной составной частью учебного процесса являются практические занятия.

Практические занятия должны быть использованы студентом для усвоения методов и навыков

в решении конкретных задач и для закрепления теоретического содержания курса.

К очередному практические занятию необходимо повторить соответствующий материал и

решить домашние задачи.

Задачи подбираются так, что при твёрдом усвоении теоретического материала, изложенного на

лекции, их решения потребуют 1-1,5 часа. 
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Вид работ Методические рекомендации

самостоя-

тельная

работа

К лекциям и практическому занятию необходимо повторить соответствующий материал и

решить домашние задачи.

Задания подбираются таким образом, что при условии твёрдого усвоения теоретического

материала, изложенного на лекции, для их решения требуется, в среднем, 1-2 часа.

Студенту рекомендуется готовиться к каждой предстоящей лекции, лабораторному занятию по

конспектам, учебным пособиям, указанным преподавателем, и, в случае необходимости,

обращаясь к лектору за консультацией. 

зачет Данное на лекциях и практических занятиях основное содержание курса необходимо

самостоятельно проработать.

Для зачета студенту рекомендуется повторить материал, используя конспекты, учебные

пособия, рекомендованную литературу и обращаясь за консультацией к преподавателю.

Во время самостоятельных занятий своевременно повторно проработать вопросы, вынесенные

на зачет. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Компьютерный класс.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
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- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 01.04.01

"Математика" и магистерской программе "Анализ на многообразиях".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


