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 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Введение в математическое моделирования" являются

- изучение основных понятий, принципов и методов математического моделирования;

- знакомство с методами построения и исследования математических моделей физических,

биологических, экономических, социальных систем.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.В.13 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.62 Педагогическое образование и относится к

вариативной части. Осваивается на 3 курсе, 5 семестр.

Дисциплина "Введение в математическое моделирование" демонстрирует каким образом

фундаментальные разделы математики применяются на практике при построении и

исследовании математических моделей реальных объектов и явлений.

Для успешного освоения дисциплины необходимо:

- знание основных алгебраических структур, теории матриц, теории систем линейных

алгебраических уравнений, аналитической геометрии, основ математического анализа и

теории обыкновенных дифференциальных уравнений.

- умение решать задачи элементарной математики, исследовать системы алгебраических

уравнений, исследовать свойства функций методами математического анализа, решать

обыкновенные дифференциальные уравнения и их системы.

Предшествующими для данной дисциплины являются следующие дисциплины:

- "Алгебра";

- "Аналитическая геометрия";

- "Математический анализ";

- "Дифференциальные уравнения".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК -6

(профессиональные

компетенции)

умеет анализировать и проводить квалифицированную

экспертную оценку качества электронных образовательных

ресурсов и программно- технологического обеспечения для

их внедрения в учебно-образовательный процесс

СПК -7

(профессиональные

компетенции)

умеет создавать модели основных объектов изучения

естественнонаучных дисциплин и реализовывать их в

компьютерных моделях

СПК-2

(профессиональные

компетенции)

применяет знания теоретической информатики,

фундаментальной и прикладной математики для анализа и

синтеза информационных систем и процессов
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК-3

(профессиональные

компетенции)

применяет методы обучения математическому и

алгоритмическому моделированию учебных задач научно-

технического, экономического характера в учебном

процессе

СПК-4

(профессиональные

компетенции)

способен использовать математический аппарат,

методологию программирования и современные

компьютерные технологии для решения практических задач

получения, хранения, обработки и передачи информации

 

В результате освоения дисциплины студент:

 

 студент должен демонстрировать способность и готовность к построению и исследованию

простеших математических моделей различных физических, биологических, экономических и

социальных 

систем, а также применению идей, принципов и методов математического моделирования при

решении прикладных задач. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 5 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. Основные

понятия

математического

моделирования.

5 1-2 4 0 4

письменное

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Физические

задачи, приводящие к

обыкновенным

дифференциальным

уравнениям и их

системам.

5 3-10 14 0 12

письменное

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Численные

методы решения

обыкновенных

дифференциальных

уравнений.

5 7-9 2 0 4

письменное

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Применение

систем компьютерной

математики к

исследованию

математических

моделей.

5 10-11 6 0 4

контрольная

работа

письменное

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Задачи

биологии, экономики,

социологии,

приводящие к

обыкновенным

дифференциальным

уравнениям и их

системам.

5 12-14 10 0 12

письменное

домашнее

задание

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

5 0 0 0

экзамен

 

  Итого     36 0 36  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия математического моделирования. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Примеры простейших математических моделей. Определение модели. Цели моделирования.

Свойства моделей. Общие принципы построения математических моделей.

Классификационные признаки моделей. Классификация математических моделей: различные

способы классификации. Этапы математического моделирования.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Примеры простейших математических моделей. Определение модели. Цели моделирования.

Свойства моделей. Общие принципы построения математических моделей.

Классификационные признаки моделей. Классификация математических моделей: различные

способы классификации. Этапы математического моделирования.

Тема 2. Физические задачи, приводящие к обыкновенным дифференциальным

уравнениям и их системам.

лекционное занятие (14 часа(ов)):

Вертикальное падение с гравитационным ускорением. Движение в среде с сопротивлением.

Колебания пружинного маятника. Колебания маятника в поле сил тяжести. Маятник с

затуханием. Моделирование полета материальной точки, брошенной под углом к горизонту.

лабораторная работа (12 часа(ов)):
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Вертикальное падение с гравитационным ускорением. Движение в среде с сопротивлением.

Колебания пружинного маятника. Колебания маятника в поле сил тяжести. Маятник с

затуханием. Моделирование полета материальной точки, брошенной под углом к горизонту.

Тема 3. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Точные и приближенные решения дифференциальных уравнений. Численные методы

решения задачи Коши ОДУ первого порядка. Метод Эйлера.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Точные и приближенные решения дифференциальных уравнений. Численные методы

решения задачи Коши ОДУ первого порядка. Метод Эйлера.

Тема 4. Применение систем компьютерной математики к исследованию математических

моделей.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Обзор систем компьютерной математики, используемых при работе с математическими

моделями. Демонстрация возможностей систем компьютерной математики на примере одной

из таких систем. Точное и численное решение дифференциальных уравнений и их систем с

помощью систем компьютерной математики. Построение графиков решений

дифференциальных уравнений и их систем с помощью систем компьютерной математики.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Изучение возможностей систем компьютерной математики на примере одной из таких систем.

Точное и численное решение дифференциальных уравнений и их систем с помощью систем

компьютерной математики. Построение графиков решений дифференциальных уравнений и

их систем с помощью систем компьютерной математики.

Тема 5. Задачи биологии, экономики, социологии, приводящие к обыкновенным

дифференциальным уравнениям и их системам.

лекционное занятие (10 часа(ов)):

Модели роста численности населения. Модель естественного роста. Логистическое

уравнение. Модель "хищник-жертва". Математическая модель эпидемии. Элементы

качественного анализа автономных дифференциальных уравнений и их систем.

лабораторная работа (12 часа(ов)):

Модели роста численности населения. Модель естественного роста. Логистическое

уравнение. Модель "хищник-жертва". Математическая модель эпидемии. Элементы

качественного анализа автономных дифференциальных уравнений и их систем

 

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. Основные

понятия

математического

моделирования.

5 1-2

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

2.

Тема 2. Физические

задачи, приводящие к

обыкновенным

дифференциальным

уравнениям и их

системам.

5 3-10

подготовка

домашнего

задания

12

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Численные

методы решения

обыкновенных

дифференциальных

уравнений.

5 7-9

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

4.

Тема 4. Применение

систем компьютерной

математики к

исследованию

математических

моделей.

5 10-11

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

5.

Тема 5. Задачи

биологии, экономики,

социологии,

приводящие к

обыкновенным

дифференциальным

уравнениям и их

системам.

5 12-14

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Помимо традиционных образовательных технологий при проведении лекций и лабораторных

работ широко используются информационно-коммуникационные технологии. Для реализации

интерактивной формы обучения применяются системы компьютерной математики (система

Maple или ее аналоги). Использование систем компьютерной математики в ходе освоения

дисциплины позволяет строить компьютерные симуляции реальных объектов и явлений,

проводить вычислительные эксперименты, а также осуществлять проектную деятельность.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основные понятия математического моделирования. 

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Локомотив, двигаясь по горизонтальному участку пути со скоростью v , начинает

торможение. Сопротивление движению после начала торможения пропорционально весу

локомотива с коэффициентом k. Через какое время и на каком расстоянии он будет

остановлен тормозом? 2. Чашка кофе остывает с 64С до 54С за 6.5 минут. Скорость изменения

температуры кофе пропорциональна разности между температурой кофе и температурой

окружающей среды. За какое время кофе охладится с 65С до 45С, если температура в комнате

24С?

Тема 2. Физические задачи, приводящие к обыкновенным дифференциальным

уравнениям и их системам.

домашнее задание , примерные вопросы:
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1. Шарик массой 2 г погружается в вязкую среду. Определить закон движения шарика, если

его начальная скорость была равна 0. Сила сопротивления среды пропорциональна скорости

шарика с коэффициентом =0,002 кг/c. На какую глубину погрузится шарик через 3 с? Чему

будет равна скорость шарика через 5 с? 2. Бомба сбрасывается с вертолета, зависшего на

высоте 1000 метров относительно земли. Через 3 секунды с поверхности земли,

непосредственно под вертолетом выстреливается прямо вверх снаряд. Какой должна быть

начальная скорость снаряда, чтобы он уничтожил бомбу на высоте 300 метров от поверхности

земли? Сопротивлением воздуха пренебречь. 3. Моделирование колебаний пружинного

маятника. 4. Моделирование колебаний математического маятника.

Тема 3. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

домашнее задание , примерные вопросы:

Решить задачу Коши для заданного обыкновенного диференциального уравнения первого

порядка на заданном интервале методом Эйлера.

Тема 4. Применение систем компьютерной математики к исследованию математических

моделей.

домашнее задание , примерные вопросы:

1. Получить точное решение заданного обыкновенного дифференциального уравнения,

используя систему компьютерной математики. 2. Получить численное решение заданного

обыкновенного дифференциального уравнения, используя систему компьютерной математики.

контрольная работа , примерные вопросы:

1. Автомобиль, двигаясь со скоростью 72 км/ч, начинает торможение. Сопротивление

движению после начала торможения пропорционально весу автомобиля с коэффициентом 0,6.

Через сколько секунд автомобиль остановится? Чему равен тормозной путь автомобиля? 2.

Пуля входит в стену толщиной 10 см на скорости 200 м/c, а вылетает на скорости 50 м/c. Найти

время, в течение которого пуля летела сквозь стену. Сопротивление стены движению пули

пропорционально квадрату скорости пули. 3. С высоты 100 м с нулевой начальной скоростью

одновременно брошены вниз пушечное ядро и пуля, имеющая форму шарика. Масса пушечного

ядра - 37,3 кг. Радиус пушечного ядра - 10,4 см. Масса пули ? 18,6 г. Радиус пули ? 17,8 мм.

Плотность воздуха составляет 1,2041кг/м3. Определить продолжительность падения пули и

ядра, а также их скорости в момент падения.

Тема 5. Задачи биологии, экономики, социологии, приводящие к обыкновенным

дифференциальным уравнениям и их системам.

домашнее задание , примерные вопросы:

На некоторый остров высадили N кроликов. На данном острове для кроликов достаточ- но

пищи и нет естественных врагов. Скорость роста числа кроликов пропорциональна числу

кроликов с коэффициентом m. На острове присутствует инфекция, которая приводит к убыли

популяции кроликов, при этом скорость убыли популяции от этого фактора пропорциональна

квадрату численности популяции кроликов на острове с коэффициентом n. Построить мате-

матическую модель, описывающую динамику численности популяции кроликов на острове. Как

влияют параметры N,m,n на характер динамики численности популяции?

контрольная работа , примерные вопросы:
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1. Мяч бросают с балкона, находящегося на высоте 5 м. Начальная скорость мяча составляет

10 м/c. Каким должен быть минимальный целый угол броска в градусах, чтобы мяч перелетел

двухметровый забор, находящийся в 12 метрах от дома? Сопротивлением воздуха пренебречь.

2. В городе проживает 2000 жителей, каждый житель знаком со всеми жителями города.

Одному из жителей стала известна важная для всех новость, которой он делится при встрече с

другими жителями. Житель, узнавший новость, также рассказывает ее при встрече другим.

Скорость роста числа жителей, которым стала известна новость, пропорциональна

произведению числа жителей, которым известна новость и числа жителей, которым новость не

известна. Коэффициент пропорциональности равен 0.0005 (чел.×час)-1. Через какое время

новость будет известна 70% жителей? 3. Пружинный маятник представляет собой движущийся

по горизонтальной плоскости груз, прикрепленный пружиной к стене. Масса груза 3 кг,

жесткость пружины 18 Н/м. В начальный момент времени пружина была растянута так, что груз

сместился на 20 см относительно состояния покоя, скорость груза при этом была равна нулю.

Построить математическую модель движения груза на пружине. Найти амплитуду, период и

циклическую частоту колебаний.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

1. Понятие модели, моделирования. Математическое моделирование.

2. Достоинства и недостатки аналитических методов построения математических моделей.

3. Требования, предъявляемые к математическим моделям.

4. Адекватность, устойчивость, потенциальность математической модели.

5. Этапы математического моделирования.

6. Цели математического моделирования.

7. Моделирование свободного падения тела с учетом сопротивления среды.

8. Моделирование полета материальной точки, брошенной под углом к горизонту с учетом

сопротивления среды.

9. Моделирование колебаний пружинного маятника.

10. Моделирование колебаний математического маятника.

11. Модель естественного роста.

12. Логистическое уравнение.

13. Модель распространения информации.

14. Неподвижные точки и фазовый портрет автономного дифференциального уравнения

первого порядка, записанного в нормальной форме.

15. Модель типа "хищник-жертва".

16. Модель распространения эпидемии.

17. Точные и численные решения дифференциальных уравнений.

18. Метод Эйлера решения задачи Коши для ОДУ первого порядка.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Введение в математическое моделирование" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.
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Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Компьютерные аудитории для проведения лабораторных работ со следующим программным

обеcпечением: пакет Maple (или его аналог).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 050100.62 "Педагогическое образование" и профилю подготовки Математика и

Иностранный язык (английский) .
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