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Программу дисциплины разработал(а)(и) Минкин А.В.

 

 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

ОПК-4 Способен участвовать в разработке стандартов, норм и правил, а также

технической документации, связанной с профессиональной деятельностью  

ОПК-5 Способен инсталлировать программное и аппаратное обеспечение для

информационных и автоматизированных систем  

ОПК-6 Способен анализировать и разрабатывать организационно-технические и

экономические процессы с применением методов системного анализа и

математического моделирования  

ОПК-8 Способен принимать участие в управлении проектами создания

информационных систем на стадиях жизненного цикла  

ПК-2 Способен осуществлять тестирование компонентов информационных систем по

заданным сценариям  

ПК-5 способен применять системный подход и математические методы в

формализации решения прикладных задач  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 основные математические модели математической физики, химии, биологии, понятия теории нелинейных

моделей, формулировки утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений;  

  

  

  

 Должен уметь: 

 решать задачи вычислительного и аналитического характера в области математического моделирования;  

  

  

  

 Должен владеть: 

 математическим аппаратом дифференциальных уравнений, методами решения задач и доказательства

утверждений в этой области, навыками исследования математических моделей решения практических задач

методами математического анализа и дифференциальных уравнений.  

  

  

  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 использовать возможности образовательной среды для достижения личностных, метапредметных и

предметных результатов обучения и обеспечения качества учебно-воспитательного процесса средствами

преподаваемых учебных предметов;  

использовать естественнонаучные и математические знания для ориентирования в современном

информационном пространстве.  

  

  

  

  



 Программа дисциплины "Математическое и имитационное моделирование"; 09.03.03 "Прикладная информатика". 

 Страница 4 из 9.

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.04.06 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 09.03.03 "Прикладная информатика (Прикладная информатика в экономике)" и

относится к обязательным дисциплинам.

Осваивается на 4 курсе в 7, 8 семестрах.

 

 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 7 зачетных(ые) единиц(ы) на 252 часа(ов).

Контактная работа - 36 часа(ов), в том числе лекции - 14 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 22 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 203 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 13 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 7 семестре; экзамен в 8 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. Некоторые известные

модели математической физики

7 2 0 4 34

2.

Тема 2. Задачи химической

кинетики

7 4 0 4 34

3.

Тема 3. Математическая теория

борьбы за существование

7 2 0 4 26

4.

Тема 4. Моделирование процессов

диффузии и переноса

7 2 0 4 20

5. Тема 5. Нелинейные модели 8 2 0 4 59

6. Тема 6. Динамика сорбции газов 8 1 0 1 15

7.

Тема 7. Моделирование сложных

объектов

8 1 0 1 15

  Итого   14 0 22 203

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Некоторые известные модели математической физики

Колебания камертона. Задача Стефана. Задача Стефана представляет собой особый вид краевой задачи для

дифференциального уравнения в частных производных, описывающая изменение фазового состояния вещества,

при котором положение границы раздела фаз изменяется со временем. Наличие границ раздела между фазами,

которые не задаются явно и могут смещаться со временем, является характерной особенностью таких задач.

Скорость смещения межфазных границ определяется дополнительным условием на границе раздела фаз, что

приводит задачу к нелинейному виду.

Тема 2. Задачи химической кинетики

Брюсселятор. Реакция Белоусова - Жаботинского - класс химических реакций, протекающих в колебательном

режиме, при котором некоторые параметры реакции (цвет, концентрация компонентов, температура и др.)

изменяются периодически, образуя сложную пространственно-временную структуру реакционной среды. При

определенных условиях эти системы могут демонстрировать очень сложные формы поведения от регулярных

периодических до хаотических колебаний и являются важным объектом исследования универсальных

закономерностей нелинейных систем.

Тема 3. Математическая теория борьбы за существование
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Система "хищник - жертва" - сложная экосистема, для которой реализованы долговременные отношения между

видами хищника и жертвы, типичный пример коэволюции. Отношения между хищниками и их жертвами

развиваются циклически, являясь иллюстрацией нейтрального равновесия. Модель совместного существования

двух биологических видов (популяций) типа "хищник - жертва" называется также моделью Вольтерры - Лотки.

Тема 4. Моделирование процессов диффузии и переноса

Математическое моделирование экосистем является научным направлением, которое становится действенным

аппаратом познания экологических процессов, приближает к осуществлению практики управления ими.

Подобные модели содержат в себе информацию как априорную, заключенную в структуре математической

модели (тип дифференциального, интегрального, разностного, балансового или другого уравнения), так и

информацию, содержащуюся в параметрах (коэффициентах) модели, которые определяются из опытных

данных.

Тема 5. Нелинейные модели

Уравне́ние Кортеве́га - де Фри́за - нелинейное уравнение в частных производных третьего порядка, играющее

важную роль в теории нелинейных волн, в основном гидродинамического происхождения. Впервые было

получено Жозефом Буссинеском в 1877 году, но подробный анализ был проведён уже Дидериком Кортевегом и

Густавом де Фризом в 1895 году. Для уравнения Кортевега - де Фриза найдено большое количество точных

решений, представляющих собой стационарные нелинейные волны.

Тема 6. Динамика сорбции газов

Зада́ча Гурса́ - это разновидность краевой задачи для гиперболических уравнений и систем 2-го порядка с

двумя независимыми переменными по данным на двух выходящих из одной точки характеристических кривых.

Применительно к частному гиперболическому уравнению второго порядка с двумя независимыми переменными,

Б. Риман предложил "метод интегрирования Римана". Для применения метода необходимо построить функцию

Римана, являющуюся решением специальной характеристической задачи Коши.

Тема 7. Моделирование сложных объектов

Физически "безопасный" ядерный реактор. Гидрологический "барьер" против загрязнения грунтовых вод.

Сложные режимы обтекания тел газом. Экологически приемлемые технологии сжигания углеводородных топлив.

Нелинейные эффекты в лазерной термоядерной плазме. Климатические последствия ядерного конфликта.

Процессы в переходной экономике. Тоталитарные и анархические эволюции распределения власти в иерархиях.

 

 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

 

 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);

- 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;
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- 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) 

Введение в математическое моделирование - https://www.intuit.ru/studies/courses/2260/156/info

Компьютерное моделирование - https://www.intuit.ru/studies/courses/643/499/INFO

Основы математического моделирования - https://www.intuit.ru/studies/courses/66/66/info

 

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

Вид работ Методические рекомендации

лекции Следует вести конспект лекции и ознакомиться с литературой рекомендуемой для прочтения.

Если возникают трудности в понимании лекционного материала следует обратиться к

преподавателю, который читает лекции. Для успешного усвоения лекционного материала,

необходимо прорабатывать материал, проводить подробный вывод формул, в том случае, если

это не было сделано на преподавателем на лекции. 

лабораторные

работы

Для успешного выполнения лабораторных работ требуется изучить материал лекций.

Приступать к выполнению лабораторной работы можно после предварительного прочтения

теоретического материала. Выполнение следует проводить руководствуясь порядком работы.

Успешное выполнение лабораторной работы означает, что студент выполнил основную работу,

а также ответил на вопросы или выполнил дополнительные задания. 

самостоя-

тельная

работа

Необходимо выполнять задания по курсу, которые даны педагогом для самостоятельного

выполнения. Для успешного выполнения самостоятельной работы, студент должен

ознакомиться с литературой. При работе с терминами необходимо обращаться к словарям, в

том числе доступным в Интернете, например, на сайте http://dic.academic.ru. 

зачет При подготовке к зачету необходимо просмотреть программу курса, с целью выявления

наиболее проблемных тем, вопросов, которые могут вызвать трудности при подготовке к зачету.

Про решать тестовые задания, предложенные в учебно-методическом комплексе. При этом для

эффективного закрепления информации первый раз без использования учебных материалов,

второй раз с их использованием. 

экзамен Для контроля усвоения данной дисциплины предусмотрен экзамен, на котором

студентам необходимо ответить на вопросы экзаменационных билетов. При

ответе на экзамене необходимо: продумать и четко изложить материал; дать

определение основных понятий; дать краткое описание явлений; привести

примеры. Ответ следует иллюстрировать схемами, рисунками и графиками. 
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 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.

Специализированная лаборатория.

 

 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;

- 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 09.03.03

"Прикладная информатика" и профилю подготовки "Прикладная информатика в экономике".
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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.


