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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина Б1.В.ДВ.03.03 «Современные математические пакеты и их приложения в дифференциальных уравнениях» относится к дисциплинам по выбору вариативной части блока 1 «Дисциплины (модули)» ОПОП  бакалавриата по направлению  02.03.01 «Математика и компьютерные науки», общий профиль. Трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц. Дисциплина изучается  в пятом семестре.

Целью освоения дисциплины является формирование у студентов общекультурных (ОК) и общепрофессиональных (ОПК) компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 02.03.01 «Математика и компьютерные науки». Содержание дисциплины направлено: 1) на профессиональную подготовку в области использования математических пакетов для решения дифференциальных уравнений и динамических систем на примере пакета WInSet;  2) на использование WInSet для исследования конкретных задач (выполнение лабораторных работ).

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-7

Способность к самоорганизации и самообразованию

Базовый этап
	З1 (ОК-7) Знать назначение и основные свойства современных математических пакетов
У1 (ОК-7) Уметь использовать программу WInSet при численном исследовании систем обыкновенных дифференциальных уравнений и отображений плоскости в дополнение к аналитическим методам исследования динамических систем

	ОПК-1
Готовность использовать фундаментальные знания в области математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
Базовый этап
	З1 (ОПК-1) Знать основные алгоритмы и методы вычислений, применяемые при численном решении дифференциальных уравнений
У1 (ОПК-1) Уметь анализировать применимость методов вычислений для поиска решений дифференциальных уравнений

В1 (ОПК-1) Владеть методами и приемами качественного исследования дифференциальных уравнений на плоскости

	ПК-2 

способность математически корректно ставить естественнонаучные задачи, знание постановок классических задач математики

Базовый этап
	З1 (ПК-2) Знания методов математически корректной постановки естественнонаучных задач, знание постановок классических задач математики 

У1 (ПК-2) Умение применять методы математически корректной постановки естественнонаучных задач, умение ставить классические задачи математики 

В1 (ПК-2) Опыт применения математически корректной постановки естественнонаучных задач, постановки классических задач математики


3. Структура и содержание дисциплины  «Современные математические пакеты и их приложения в дифференциальных уравнениях»

Объем дисциплины составляет 4 зачетных единиц, всего 144 час, из которых 67 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часов занятия лабораторного типа, 16 часов занятия лекционного типа, 16 часов практические занятия, 3 часа мероприятия промежуточной аттестации), 77 часов составляет самостоятельная работа обучающихся (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену). 
Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа студента,

часы

	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Консультации 
	Всего 
	

	Введение. Описание программы WInSet. Отличия от универсальных математических пакетов. Сценарий работы с программой. Виды графических построений. Используемые средства сохранения результатов построений
	21
	4
	4
	
	
	8
	13

	Исследование систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы и приемы качественного исследования систем на плоскости, связь с возможностями численной визуализации. Применяемые методы вычислений. Построение сепаратрис седловых состояний равновесия
	42
	4
	4
	12
	
	20
	22

	Исследование дискретных динамических систем. Алгоритм построения неустойчивых многообразий седловых неподвижных и периодических точек.
	40
	4
	4
	10
	
	18
	22

	Исследование диффузионных уравнений. Применяемые методы вычислений.
	38
	4
	4
	10
	
	18
	20

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация – зачет, экзамен
	
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии.  

Используются образовательные технологии в форме лекций и практических занятий с использованием компьютера. 

Лекционные занятия в основном проводятся в форме презентаций 
Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию. Приводится иллюстративный материал. Практические занятия включают элемент Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», - наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

Практические занятия (проводятся в компьютерном классе). Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей нескольких домашних практических работ. 

Предусмотрены также задания для выполнения лабораторной работы.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
5.1 Виды самостоятельной работы студентов

· Проработка лекционного материала.

· Выполнение домашних заданий.

· Выполнение лабораторной работы.

5.2 Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1)  Морозов А.Д. ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ НЕЛИНЕЙНОЙ ДИНАМИКИ. Электронное учебно- методическое пособие.-Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2012.– 98 с.

http://www.unn.ru/books/resources.html.

2) Авторская программа WInSet. Драгунов Т.Н., Морозов А.Д.   Использование программы WInSet для визуализации динамических систем.-Изд-во ННГУ, 2007.

5.3 Вопросы для контроля (ОК-7, ОПК-1, ПК-2): 
1. Сценарий работы с программой WInSet

2. Виды построений для ОДУ

3. Методы численного решения задачи Коши, отличия применяемых методов

4. Численное построение фазового портрета системы ДУ на плоскости с применением аналитического исследования
5. Алгоритм построения отображения Пуанкаре через период возмущения для систем на плоскости.

6. Алгоритм построения неустойчивых многообразий седловых неподвижных и периодических точек отображений плоскости.

7. Виды построений для диффузионных систем. Применяемые методы вычислений

8. Типы графических файлов и стандартные программы для их просмотра. Применение в публикациях и отчетах.
9. Сохранение и воспроизведение построений средствами WInSet.

10.  Правила ввода пользовательских систем в WInSet.
Задания для проведения текущего контроля (ОК-7, ОПК-1, ПК-2):

1. Ввести в WInSet пользовательскую систему уравнений на плоскости с набором изменяемых параметров, задать значения параметров, выбрать вид построения и параметры осей координат, сохранить пустое построение в файле слайда WInSet.
2. С помощью WInSet численно построить фазовый портрет системы ОДУ на плоскости.

3. С помощью WInSet построить сепаратрисы седлового состояния равновесия системы ОДУ на плоскости.

4. С помощью WInSet построить петлю сепаратрисы (сепаратрису, идущую из седла в седло).

5. С помощью WInSet построить петлю сепаратрисы седло-фокуса системы трех О.Д.У.
6. С помощью WInSet построить замкнутые фазовые траектории динамической системы на плоскости с применением метода Рунге-Кутта 4 порядка и метода Эйлера. Пояснить различия.
7. С помощью WInSet построить фазовые кривые системы с 3/2 степенями свободы в отсутствии периодического возмущения и с периодическим возмущением малой амплитуды.

8. С помощью WInSet построить дискретные траектории отображения Пуанкаре для системы с 3/2 степенями свободы. Объяснить значение неподвижных и периодических точек отображения Пуанкаре для таких систем.
9. С помощью WInSet построить устойчивые и неустойчивые многообразия седловой неподвижной (периодической) точки отображения Пуанкаре для системы с 3/2 степенями свободы.

10. Сохранить построение, выполненное в программе WInSet в файле графического формата, пригодном для использования: в публикациях LaTeX, Web, Office.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:
 6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования. 
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

З1(ОК-7)

З1(ОПК-1)

З1(ПК-2)
	отсутствие знаний материала
	наличие грубых ошибок в основном материале
	знание основ, наличие негрубых ошибок в знаниях материала
	наличие незначительных погрешностей в знаниях материала
	отсутствие погрешностей в знании материала
	наличие расширенных познаний материала
	повышенная эрудиция по дисциплине

	Умения

У1 (ОК-7)

У1 (ОПК-)У1(ПК-2)
	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1 (ОПК-1)

В1(ПК-2)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций. 
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины используется балльная система оценки учебной работы студентов. Итоговая оценка студента складывается из оценок: баллы за выполнение лабораторной работы, балл за ответ на вопросы на экзамене. По результатам итоговой аттестации проставляются оценки от «превосходно» до «плохо».

Соответствие между баллами и качественной оценкой

	Активности 
	Баллы
	Качественная оценка

	· Защита проекта (100%)

· ответ на вопросы 
	98-100
	Превосходно

	·  Защита проекта ср. балл  91-98 %, 

· ответ на вопросы 
	91-98
	Отлично

	· Защита проекта ср. балл 80-89%,

· ответ на вопросы 
	80 – 90
	Очень хорошо

	· Защита проекта ср. балл 60-79%,

· ответ на вопросы 
	60-79
	Хорошо

	· Защита проекта, балл 50-59%,

· ответ на вопросы 
	50 – 59
	Удовлетворительно

	· Защита проекта, балл 20-49%,

· ответ на вопросы 
	20-49
	Неудовлетворительно

	· Защита проекта балл ниже 49%,

· ответ на вопросы 
	0-19
	Плохо


 6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций. 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии: - индивидуальное собеседование.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии: - практические контрольные задания, включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания рассчитаны на индивидуальное или коллективное выполнение лабораторных работ. 

6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Формулировка заданий для лабораторной работы (ОК-7, ОПК-1, ПК-2)
Работа 1. Исследовать систему
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где  a, b – параметры. 

1) Построить без помощи компьютера фазовый портрет системы при a=b=0.

2) Построить без помощи компьютера фазовый портрет системы при 
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3) Аналитически определить значения параметров, при которых в системе существует предельный цикл.

4) Построить фазовый портрет численно с помощью программы WinSet.

Работа 2. Исследовать систему
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где  a, b – параметры. 

1) Построить без помощи компьютера фазовый портрет системы при a=b=0.

2) Построить без помощи компьютера фазовый портрет системы при 
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3) Аналитически определить значения параметров, при которых в системе существует предельный цикл.

      4) Построить фазовый портрет численно с помощью программы WinSet.

Работа 3. Исследовать систему
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где  a – параметр. 

1) Построить без помощи компьютера фазовый портрет системы при a=0.

2) Построить без помощи компьютера фазовый портрет системы при 
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3) Решить задачу о существовании предельных циклов.

4) Построить фазовый портрет численно с помощью программы WinSet.

Работа 4. Исследовать систему
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1) Найти состояния равновесия и установить их тип.

2) Попытаться построить без помощи компьютера фазовый портрет системы.

3) Построить фазовый портрет численно с помощью программы WinSet.
Работа 5. Построить фазовый портрет системы
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в круге Пуанкаре.

1) Найти состояния равновесия и установить их тип.

2) Попытаться построить без помощи компьютера фазовый портрет системы.

3) Построить фазовый портрет численно с помощью программ WinSet, Круг Пуанкаре.
Работа 6. Построить решения уравнения
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3

=

+

+

-

x

a

x

x

x

&

&

&

,

где а – параметр.

 1)  Построить фазовый портрет.

 2) Построить с помощью WInSet решения уравнения   для начальных условий из разных ячеек.

3) При а=0  найти уравнение сепаратрисы. Построить решение на сепаратрисе.

4) Сравнить численные результаты, с аналитическими.

Работа 7. Построить  решение системы Лоренца
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где 
[image: image11.wmf]3
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1) Найти состояния равновесия и установить их тип.

2) Установить тип состояний равновесия при 
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20

,

28

,

10

3

2

1

-

=

=

=

p

p

p

.

3) Построить графики решений системы, построить проекции фазовых кривых с помощью программы WInSet.

Работа 8.  Для уравнения
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где 
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- параметры, построить отображение Пуанкаре плоскости 
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1). Построить фазовый портрет при 
[image: image17.wmf]0
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.

2). Определить резонансные уровни 
[image: image18.wmf]
.

3). Построить характерные траектории отображения Пуанкаре с помощью WInSet

4). Для 
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 построить инвариантные кривые отображения Пуанкаре в окрестности резонансов 
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Работа 9.     Исследовать отображение Чирикова 
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при различных значениях параметра a.

1) Найти неподвижные точки отображения и исследовать их устойчивость.

2) Построить с помощью WInSet траектории отображения Чирикова и сепаратрисы неподвижных точек.

3) Построить траектории отображения для различных начальных значений и  
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4) Сравнить полученные «фазовые портреты» и сделать вывод о том, как влияет параметр а на поведение траекторий. При этом основное внимание уделить поведению сепаратрис седловой неподвижной точки и резонансным зонам.
Работа 10.     Исследовать отображение 
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где  
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,   a,b,c – параметры.

6.5 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:

1. Драгунов Т.Н., Морозов А.Д. Использование программы WInSet   для 
визуализации динамических систем: Учебное пособие.-Н.Новгород: Изд-во 
ННГУ, 2007.-102 с.) на сайте ННГУ 
http://www.unn.ru/pages/e-library/aids/2007/41.pdf. 
б) дополнительная литература:

1. А.Д. Морозов «Резонансы, циклы и хаос в квазиконсервативных системах».- Изд-во РХД, Москва-Ижевск, 2005. (3 экз. в библиотеке).

2. Морозов А.Д. ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ НЕЛИНЕЙНОЙ ДИНАМИКИ. Электронное учебно- методическое пособие.-Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2012.– 98 с. http://www.unn.ru/books/resources.html.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

Программа WInSet  (Драгунов Т.Н., Морозов А.Д. Использование программы WInSet 

для визуализации динамических систем: Учебное пособие.-Н.Новгород: Изд-во ННГУ, 2007.-102 с.)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий (терминал-класс).
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