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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 современными технологиями 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.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.62 Педагогическое образование и относится к

вариативной части. Осваивается на 3 курсе, 6 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

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

осознает социальную значимость своей будущей

профессии, обладает мотивацией к осуществлению

профессиональной деятельности

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способен реализовывать учебные программы базовых и

элективных курсов в различных образовательных

учреждениях

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

готов применять современные методики и технологии, в том

числе и информационные, для обеспечения качества

учебно-воспитательного процесса на конкретной

образовательной ступени конкретного образовательного

учреждения

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способен использовать возможности образовательной

среды, в том числе информационной, для обеспечения

качества учебно-воспитательного процесса
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СК-2

способен обеспечивать компьютерную и технологическую

поддержку деятельности участников

учебно-воспитательного процесса и внеурочной работы

СК-4

способен структурировать информацию, организовывать ее

поиск и защиту

СК-5

способен создавать и размещать информацию в

компьютерной сети

СК-6

способен создавать и использовать прикладные

программные продукты общего и профессионального

назначения

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - умение определять базовые знания, необходимые для дальнейшего соединения их в

целостные системы и строить алгоритм для решения математических задач; 

- умение обобщать знания в целостные системы на основе аналогии и анализа базового

знания; 

- развитие методов математического и дидактического моделирования при осуществлении

образовательной деятельности; 

- анализировать, проявлять креативность, системность, мобильность, критичность мышления в

ситуациях профессиональной деятельности. 

научно-исследовательская и научно-изыскательская деятельность: 

- применение методов математического и алгоритмического моделирования при изучении

реальных процессов и объектов с целью нахождения эффективных решений общенаучных,

организационных и прикладных задач широкого профиля; 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 6 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
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моделирования.

6 2 0 2

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. Построение

математических

моделей на основе

фундаментальных

законов природы.

6 2 0 2

домашнее

задание

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

зачет

 

  Итого     4 0 4  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия математического моделирования. 

лекционное занятие (2 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. Вычислительный

эксперимент. Оценка адекватности модели. Оценка устойчивости. Оценка чувствительности.

Программные средства математического моделирования.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Программные средства математического моделирования

Тема 2. Построение математических моделей на основе фундаментальных законов

природы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные законы природы, лежащие в основе построения математических моделей: закон

сохранения энергии, закон сохранения материи, закон сохранения импульса. Траектория

всплытия подводной лодки. Движение шарика, присоединенного к пружине. Колебания

маятника.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Моделирование колебаний маятника.

 

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.

6

подготовка

домашнего

задания

30

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Построение

математических

моделей на основе

фундаментальных

законов природы.

6

подготовка

домашнего

задания

10

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

20

контрольная

работа

  Итого       60  

 

 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 на

современном и высоком научном уровне.

 

 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:

Провести классификацию заданных математических моделей различными способами. Пример:

проведите классификацию известных вам моделей классической физики. Разработать

когнитивную, содержательную и концептуальную модель заданного процесса. Пример:

Разработать когнитивную, содержательную и концептуальную модель расписания движения

общественного транспорта. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений и их

систем с помощью прикладного математического пакета. Пример: - найти точное решение

задачи Коши для заданного дифференциального уравнения порядка; - найти численное

решение задачи Коши для заданного нелинейного дифференциального уравнения второго

порядка; - найти частное решение системы нелинейных обыкновенных дифференциальных

уравнений, удовлетворяющее заданным начальным условиям.

Тема 2. Построение математических моделей на основе фундаментальных законов

природы. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Построить математические и компьютерные модели заданных физических процессов и

провести исследование построенных моделей. Примеры. Построить математическую модель

торможения поезда, если известно, что сила трения при торможении пропорциональна весу

поезда. Создать анимированную модель процесса торможения. Построить модель

вертикального падения пушечного ядра, брошенного с Пизанской башни в условиях отсутствия

и наличия сопротивления воздуха. Создать анимированную модель падения. Определить

период и частоту простых гармонических колебаний 3- килограммового тела на конце пружины

с жесткостью 15 Н/м.

контрольная работа , примерные вопросы:
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Задача 1. Сани скользят по горизонтальной поверхности и начинают тормозить со скоростью

60 км/ч. Сила трения пропорциональна весу саней с коэффициентом пропорциональности 0,1.

1) Составить математическую модель, соответствующую задаче. 2) Через сколько секунд сани

остановятся? 3) Какое расстояние они пройдут за это время? Задача 2. Материальная точка

массой 300 г погружается в жидкость, сила сопротивления которой пропорциональна квадрату

скорости погружения с коэффициентом пропорциональности 0,02. 1) Составить

математическую модель, соответствующую задаче. 2) Найти глубину, на которую погрузится

точка через 3 с после начала погружения, если в начальный момент времени она была равна

нулю. 3) Чему будет равна скорость точки через 3 с? Задача 3. Тело массой m = 1/2 кг

прикреплено к пружине. Пружина под действием силы 100 Н растягивается на 2 м. Тело

начинает двигаться из начального положения х0 = 1 м с начальной скоростью v0 = ?5 м/с.

Найти уравнение движения данного тела, а также амплитуду, частоту, период колебаний

колебаний. Задача 4. Некоторый город имел население 25000 человек в 2011 году, а в 2013

году численность его населения достигла 30 000 человек. Предположим, что его численность

населения продолжит расти по экспоненте с постоянной скоростью. Какую численность

населения его городские власти могут ожидать в 2018 году? Задача 2. В пруду обитает

популяция щук. Скорость роста численности популяции щук равна сумме скорости

размножения и скорости естественной гибели. Скорость размножения пропорциональна

численности популяции щук с коэффициентом a. Скорость естественной гибели

пропорциональна численности популяции щук с коэффициентом b. Построить математическую

модель, описывающую динамику численности популяции щук, считая, что в пруду для них

всегда достаточно пищи. Чему будет равно количество щук в пруду согласно данной модели

через время t=5, при условии, что a=0,5, b=0.3, и что в начальный момент времени в пруду было

50 щук? Как изменится решение задачи, если учесть, что на скорость убыли популяции щук

влияет также то, что иногда щуки съедают более слабых особей своего вида. Скорость убыли

популяции от этого фактора пропорциональна квадрату численности популяции с

коэффициентом c=0.2. Задача 5. Провести качественное исследование заданной системы

дифференциальных уравнений.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

1. Определение модели. Цели моделирования. Аналитические методы построения

математических моделей.

2. Этапы математического моделирования.

3. Моделирование вертикального движения материальной точки в среде с сопротивлением.

4. Моделирование движения материальной точки, брошенной под углом к горизонту.

5. Вывод математической модели незатухающих колебаний пружинного маятника с помощью

закона Ньютона.

6. Вывод математической модели затухающих колебаний пружинного маятника с помощью

закона Ньютона.

7. Вывод математической модели колебаний пружинного маятника с помощью закона

сохранения энергии.

8. Вывод математической модели колебаний маятника в поле сил тяжести.

9. Модель естественного роста. Неограниченный рост численности популяции.

10. Модель роста денежного вклада в банке.

11. Логистическое уравнение. Модель внутривидовой конкуренции.

12. Модель типа "хищник-жертва".

13. Модель гонки вооружений.

14. Модель распространения эпидемии.

 

 7.1. Основная литература: 
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1. Бахвалов Н. С., Жидков Н. П., Кобельков Г. М. Бахвалов, Николай Сергеевич. Численные

методы: учеб. пособие для студентов физ.-мат. спец. вузов / Н.С. Бахвалов, Н.П. Жидков, Г.М.

Кобельков; Моск. гос. ун-т.?7-е изд..?Москва: БИНОМ. Лаб. знаний, 2012. - 635 с.

http://e.lanbook.com/view/book/4397/

2. Бахвалов Н. С., Лапин А. В., Чижонков Е. В.Численные методы в задачах и упражнениях :

учебное пособие. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2010. - 242 с.

http://e.lanbook.com/view/book/4399/

3. Программирование на языке высокого уровня. Программир. на языке С++: Уч. пос. /

Т.И.Немцова и др.; Под ред. Л.Г.Гагариной - М.: ИД ФОРУМ: ИНФРА-М, 2012. - 512 с.: ил.;

60x90 1/16 + CD-ROM. - (Проф. обр.). (п) ISBN 978-5-8199-0492-3, 1000 экз.

http://znanium.com/bookread.php?book=244875

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Могилев, А. В. Методы программирования. Компьютерные вычисления / А. В. Могилев, Л. В.

Листрова. ? СПб.: БХВ-Петербург, 2008. ? 320 с.: ил. ? (ИиИКТ). - ISBN 978-5-9775-0151-4.

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=350418

2. Моделирование информационных ресурсов: теория и решение задач: учебное пособие /

Г.Н. Исаев. - М.: Альфа-М: ИНФРА-М, 2010. - 224 с.: ил.; 60x90 1/16. (переплет) ISBN

978-5-98281-211-7, 1000 экз. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=193771

3. Математическое и компьютерное моделирование : вводный курс : учебное пособие для

студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности 030100 "Информатика"

/ Ю. Ю. Тарасевич .? Изд. 6-е .? Москва : URSS : [ЛИБРОКОМ, 2013] .? 148, [1] с. : ил. ; 22 .?

На 4-й с. обл. авт.: Ю. Ю. Тарасевич, к.ф.-м.н. ? Библиогр. в конце кн. ? ISBN

978-5-397-03828-7 ((в обл.))

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Аладьев В.З. основы программирования в Maple - http://www.aladjev-maple.narod.ru/Maple.pdf

Единое окно доступа к образовательным ресурсам - http://window.edu.ru

Журнал Математическое моделирование - http://www.imamod.ru/journal/

Интуит Национальный открытый университет - http://www.intuit.ru/

Образовательный математический сайт exponenta.ru - http://exponenta.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Введение в математическое моделирование" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:
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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.

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.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

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, УМК,

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

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. 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.

Компьютерные аудитории для проведения лабораторных работ со следующим программным

обеcпечением: пакет Maple (версия 13 и выше).

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

направлению 050100.62 "Педагогическое образование" и профилю подготовки Информатика .
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