МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет        им. Н.И. Лобачевского»

	Институт информационных технологий математики и механики


	УТВЕРЖДАЮ:


	Директор
	
	В.П. Гергель


	«
	
	»
	
	
	2017 г.


Рабочая программа дисциплины (модуля)

	КОНЦЕПЦИИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ


(наименование дисциплины (модуля))

Уровень высшего образования

	бакалавриат


(бакалавриат / магистратура / специалитет)

Направление подготовки / специальность

	01.03.02 Прикладная математика и информатика


 (указывается код и наименование направления подготовки / специальности)

Направленность образовательной программы

	Системный анализ, исследование операций и управление


(указывается профиль / магистерская программа / специализация)

Квалификация (степень)

	бакалавр


(бакалавр / магистр / специалист)

Форма обучения

	очно-заочная


 (очная / очно-заочная / заочная)

Нижний Новгород

2017
1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Концепции современного естествознания» (индекс по рабочему учебному плану) относится к вариативной части дисциплин  ОПОП Данная дисциплина читается в седьмом семестре бакалавриата (Б1.В.01 – вариативная часть) и предлагается студентам для освоения в 7-м семестре. Известно, что уровень  развития естественнонаучных дисциплин во многом определяется тем, насколько глубоко проникли в них математические методы изучения явлений и процессов. Дисциплина  «Концепции современного естествознания» знакомит студентов с разнообразными математическими моделями механических, электрических, химических, биологических, экологических и других систем и процессов. Она призвана  сформировать у студентов естественнонаучное мировоззрение  процессов, происходящих вокруг нас, и методов их изучения с помощью математического моделирования. 
Учебный материал хорошо согласуется с учебным планом подготовки бакалавра по направлению «Прикладная математика и информатика». Эта дисциплина изучается на основе достигнутого уровня формирования компетенций при изучении ряда базовых дисциплин: «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Дискретная математика», «Дифференциальные уравнения». Важной особенностью дисциплины является то обстоятельство, что ее материал предоставляет базовые модели задач, возникающих в различных прикладных областях, и методы их исследования.  Формирование компетенций, происходящее при изучении данной дисциплины, получает дальнейшее развитие при изучении последующих дисциплин «Современное естествознание», «Уравнения математической физики», «Методы оптимизации», «Исследование операций»,   и приобретает окончательное завершение в ходе прохождения учебной и производственной практик, а также в ходе итоговой государственной аттестации. 
Целями освоения дисциплины являются:

Целями освоения дисциплины «Концепции современного естествознания» являются развитие и закрепление компетенций на основе знаний, умений и навыков, связанных с   применением математического моделирования к задачам различных типов, относящихся к области профессиональной деятельности бакалавров, соотнесенных с общими целями ОПОП (Основная профессиональная образовательная программа) по данному направлению подготовки.

Построение и исследование моделей различных эволюционных процессов относятся, в соответствии ФГОС 3+, к объектам профессиональной деятельности бакалавров направления подготовки «Прикладная математика и информатика». Предметная область, охватываемая данной дисциплиной, непосредственно входит в сферу основных направлений профессиональной деятельности бакалавров по данному направлению, которая, в частности, включает:

· исследование и разработка математических моделей, алгоритмов, методов, программного обеспечения, инструментальных средств по тематике проводимых научно-исследовательских проектов, 

· исследование математических методов моделирования информационных и имитационных процессов по тематике выполняемых научно-исследовательских работ или опытно-конструкторских работ; 

· изучение научной и учебной литературы по предметной области, включая теоретические основы и концепции разработки методов эффективного решения задач на основе использования информации об их структуре и свойствах и построения соответствующих адекватных математических моделей.

Математическое моделирование является интенсивно развивающимся разделом современной науки, лежащим на стыке фундаментальной и прикладной математики. Построение математических моделей различных классов задач и их исследование широко востребованы в практике изучения технических, экономических, биологических, социальных,  экологических и других явлений и процессов. 

Программа дисциплины включает базовый материал по разделам, посвященным изложению основных понятий математического моделирования (динамическая система, фазовое пространство, фазовый портрет),  построению простых математических  моделей, имеющих широкое применение в повседневной жизни, таких как  экспоненциальные, балансовые,  линейный осциллятор, сосуществование биологических популяций и др.   

Преподавание дисциплины направлено на решение следующих задач обучения:
· заполнение имеющегося пробела между законами естествознания (физики, химии, биологии, экологии) и их математическими описаниями, с одной стороны, и абстрактными математическими курсами (математический анализ, геометрия и алгебра, дискретная математика, дифференциальные уравнения),  где излагается теория решений строго поставленных математических задач,  и фактически не остается места для изложения основных математических моделей реальных процессов и явлений, с другой стороны;

· формирование (на конкретных разнообразных примерах) общих представлений о протекающих в природе, технике и обществе процессах и сопровождающих их явлениях; 

· освоение концепции динамической системы как универсального метода

моделирования реальных процессов самой разнообразной (как детерминированной, так и вероятностной) природы;

· усвоение основных понятий, связанных с математическим моделированием (состояние системы, оператор, фазовое пространство и фазовый портрет, точечное отображение);

· привитие умений и навыков  построения, уточнения и исследования  математических моделей процессов различной природы, а также интерпретации  результатов  их исследования применительно к реальным объектам;

· освоение основных возможных типов движений в динамической системе (собственные и вынужденные колебания, автоколебания, переходный и установившийся режимы движения, и т.д.).

Дисциплина дает навыки построения и исследования математических моделей в разных предметных областях, гармонично развивая компетенции на основе знаний, умений и навыков, связанных с  применением  математического аппарата к задачам различных типов, относящихся к области профессиональной деятельности  бакалавров, соотнесенных с общими целями ОПОП (Основная профессиональная образовательная программа) по данному направлению подготовки, способствует формированию естественнонаучного мировоззрения о протекающих в природе, технике и обществе процессах и сопровождающих их явлениях, что полностью соответствует основным целям и задачам подготовки студентов по направлению «Прикладная математика и информатика».

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

Изучение дисциплины «Концепции современного естествознания» приводит к повышению уровня овладения рядом компетенций, приведенных в таблице.
	Формируемые компетенции

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

	ОК-1 — способность использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции:
 (завершающий (высокий) этап)

	Знать: 

З1 (ОК-1)  основные факты из математического анализа, геометрии и алгебры и других дисциплин, на которые опирается изучение курса «Концепции современного  естествознания»,
З2 (ОК-1) понятия динамической системы, ее состояния и оператора, фазового пространства, фазовой траектории, фазового портрета, состояния равновесия, предельного цикла, бифуркации,
З3 (ОК-1) основные  математические модели механики, электродинамики, биологии, экологии, химии, изучаемые в дисциплине.
  Уметь:

У1 (ОК-1) применять базовые знания естественных наук, математики и информатики для выбора и построения адекватных математических моделей для решения задач из предметной области,
Владеть:
В1 (ОК-1) концепцией динамической системы как универсального метода моделирования реальных процессов самой разнообразной (как детерминированной, так и вероятностной) природы;

В2(ОК-1) естественнонаучным мировоззрением на окружающий мир
В3 (ОК-1) математическим мышлением,  культурой ведения дискуссий и споров в профессиональной сфер

	ПК-6 — способность формировать суждения о значении и последствиях своей профессиональной деятельности с учетом социальных, профессиональных и этических позиций:
 (завершающий (высокий) этап)
	Знать: 

З1 (ПК-6)  значение и роль математического моделирования в познании окружающего мира, процессов и явлений, происходящих в нем
Уметь:

У1 (ПК-6) четко , ясно и доказательно излагать свою позицию в рамках профессиональной деятельности 
Владеть:
В1 (ПК-6) общей культурой мышления, способностью к восприятию, обобщению и анализу информации
В2 (ПК-6) навыками поиска  и последующего анализа информации в рамках профессиональной деятельности в сети Интернет и других источниках с учетом социальных, профессиональных и этических позиций;
В3 (ПК-6) навыками интерпретации результатов  исследования математических моделей с учетом социальных, профессиональных и этических позиций 


3. Структура и содержание дисциплины Концепции современного естествознания
3.1. Структура дисциплины

Объем дисциплины составляет 
4 зачетные единиц, всего 144 часов, из которых 
51 час составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

32 часов  занятия лекционного типа, 
16 часов  занятия семинарского типа (научно-практические занятия),

3 часа мероприятия промежуточной аттестации
93 часа составляет самостоятельная работа (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену).
3.2. Содержание дисциплины

3.2.1. Сводная таблица содержания дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины*

Форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа, часы 

из них
	Самост. работа студента, часы



	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные работы
	Всего
	

	Раздел 1. Введение.  Математическая 

 модель и динамические системы. Экспоненциальные процессы.
	29
	8
	4
	
	12
	17

	Раздел 2. Балансовые динамические модели.
	31
	8
	4
	
	12
	19

	Раздел 3. Линейный осциллятор. Электромеханические  аналогии и уравнение  Лагранжа. 
	42
	10
	5
	
	15
	27

	Раздел 4. Математические модели сосуществования.
	39
	6
	3
	
	9
	30

	Промежуточная аттестация: зачет, экзамен
	
	
	
	
	
	


*Краткое содержание разделов дисциплины приведено под таблицей в п.3.2.2.
3.2.2. Краткое содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Введение.  Математическая  модель и динамические системы. Экспоненциальные процессы

1.1. Понятия динамической системы, ее состояния, оператора сдвига, фазового пространства,  фазовой траектории, фазового портрета. Дифференциальные уравнения как один из способов задания оператора динамической системы. Геометрический смысл дифференциального уравнения. Фазовые портреты одномерной динамической системы, колебаний маятника, свободного падения камня с высоты. Игра «Жизнь» Конуэя.
1.2. Демографическая экспоненциальная модель Р.Мальтуса. Математические модели радиоактивного распада, гибели и поглощения излучения. Математическая модель торможения и разгона при наличии сопротивления. Время удвоения и уменьшения вдвое. Явление внезапного кризиса при экспоненциальных процессах. Математическая модель разгона ракеты, формула Циолковского.
1.3. Математические модели динамики отдельно взятой популяции. 
Раздел 2. Балансовые динамические модели.
         2.1. Истечение жидкости из сосуда. Простейшая модель Торричелли. Ограничения применимости. Уточнённая модель истечения жидкости из сосуда. Быстрый процесс разгона и медленный – вытекания. Сопоставление с простейшей моделью. Математическая модель истечения с постоянным притоком. Равновесный режим и его устойчивость. Математическая модель истечения воды через сифон при равномерном притоке.Автоколебания.
         2.2. Модель изменения уровня воды в водохранилище с плотиной и гидростанцией. Критический уровень и зоны безопасности. Математическая модель засоления ограниченного водоёма с заливом. Загадки Каспийского моря. Энергетическая модель сердца.

Раздел 3. Линейный осциллятор. Электромеханические  аналогии и уравнение  Лагранжа.

3.1. Примеры, приводящие к понятию линейного осциллятора: колебания массы на пружине, колебания заряда конденсатора в электрическом контуре. Энергия движущейся массы и деформированной пружины. Математические модели резистора, конденсатора и самоиндукции. Энергии конденсатора и самоиндукции. Электромеханические аналогии.
3.2. Математическая модель линейного осциллятора. Фазовые портреты и параметрический портрет.

3.3. Принцип наименьшего действия, уравнение Лагранжа.

3.4.Вынужденные колебания линейного осциллятора. Резонанс. Амплитудно-фазовая частотная характеристика (АФЧХ).

3.5.Динамический демпфер.

Раздел 4. Математические модели сосуществования.
4.1. Математическая модель Вольтерра – Лотки сосуществования хищника и жертвы и её уточнение.

4.2. Модели сосуществования конкурирующих видов. 

4.3. Модели симбиоза.

4.4.Модели химических реакций.
Отдельные вопросы программы, включены как дополнительные, излагаемые в виде обзора и выносятся на самостоятельную проработку студентами.
4. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины при проведении занятий различных видов используются разные формы образовательные технологий. А именно, занятия проводятся в виде: лекций с различными форматами проведения, научно-практических занятий в частично семинарской форме, групповых и индивидуальных консультаций по теории, внеаудиторной самостоятельной работы студентов. Занятия лекционного типа составляют около 30% от объема часов контактной работы со студентами по данной дисциплине. Научно-практические занятия в основной своей части проводятся в интерактивной форме.

Для поддержки курса разработан ряд учебно-методических пособий.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Ниже приводятся виды самостоятельной работы студентов, порядок их выполнения и контроля, приводится учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы по ее отдельным видам и разделам дисциплины.

Виды самостоятельной работы студентов:
· проработка теоретического материала лекционных занятий;
· подготовка домашних заданий к научно-практическим занятиям;

· подготовка к выполнению письменных контрольных работ;

· подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета.
5.1. Проработка теоретического материала лекционных занятий

Выполняется самостоятельно с использованием лекционных материалов. Контроль выполняется в форме проведения ежемесячного письменного экспресс-опроса по понятиям, фактам, формулировкам, выполняемого в течение 15 минут на лекциях или научно-практических занятиях. 
5.2. Подготовка домашних заданий к научно-практическим занятиям
Домашние задания выдаются по имеющемуся сборнику задач, который включает примеры решения задач из каждого раздела:
1. 100 задач по математическим моделям в естествознании. Методическое пособие./Дерендяев Н.В.,Неймарк Ю.И., Савельев В.П.. – Н.Новгород: ННГУ, 2002.
В форме электронного документа – URL: http://www.itmm.unn.ru/tuds/materialy/ – доступ свободный.
Проверка выполнения домашних заданий проводится в начале каждого практического занятия. Используется две формы контроля:– выборочная проверка выполнения заданий у двух-трех человек из группы; – проверка в форме коллективного обсуждения у доски результатов выполнения отдельных заданий одним или двумя студентами.
5.3. Подготовка к выполнению письменных контрольных работ

В течение семестра проводится одна аудиторная контрольная работа по материалам разделов лекционного курса: 4;  (см. таблицу с описанием разделов дисциплины из п. 3.2.1).
Для подготовки к контрольным работам рекомендуется  ознакомиться с решениями типовых задач, приведенными в задачнике,  указанном в п.5.2, просмотреть полезные разделы в соответствующих источниках из списка рекомендованной литературы (раздел 7), а также самостоятельно решить несколько задач по теме контрольной работы из указанного задачника.

5.4. Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета

В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать собственные конспекты лекций, задачник, указанный в пункте 5.2, а также источники, рекомендованные в списке литературы раздела 7.
Список вопросов, выносимых на зачет и экзамен по итогам 7-го семестра
1. Понятие состояния динамической системы

2. Определение фазового пространства

3. Свойства оператора динамической системы

4. Что составляет модель динамической системы

5. Фазовая траектория. Понятие фазового портрета

6. Бифуркационные значения параметров

7. Параметрический портрет

8. Что такое состояние равновесия динамической системы. Способ отыскания.

9. Что такое линеаризация правых частей дифференциальных уравнений 

             dx/dt=P(x,y), dy/dt =Q(x,y)

10. Типы состояний равновесия системы дифференциальных уравнений      
       dx/dt =P(x,y) dy/dt =Q(x,y) с аналитическими правыми частями

11. Что такое предельный цикл (устойчивый/неустойчивый). Метод отыскания, роль в фазовом пространстве

12. Метод отыскания предельного цикла. Какие изменения динамической системы отвечают устойчивому предельному циклу

13. Могут ли быть реализованы изменения состояния динамической системы, отвечающие неустойчивому предельному циклу? Его роль в фазовом пространстве

14. Метод точечных отображений. Секущая Пуанкаре

15. Секущая Пуанкаре. Функция проследования

16. Функция проследования. Диаграмма Кёнигса-Ламерея

17. Неподвижная точка точечного отображения. Устойчивость (неустойчивость) неподвижной точки

18. Устойчивость (неустойчивость) неподвижной точки точечного отображения прямой в прямую

19. Фазовая траектория, отвечающая устойчивой (неустойчивой) неподвижной точке отображения секущей Пуанкаре в себя

20. Диаграмма Кёнигса-Ламерея в случае параметрического задания функции последования

21. Множество состояний и фазовое пространство динамической системы, описывающей плоские колебания физического маятника

22. Математическая модель сосуществования видов

23. Математическая модель лампового генератора с неоновой лампочкой

24. Математическая модель автомата (детерминированного, стохастического)

25. Автомат с линейной тактикой (детерминированный, стохастический)

26. Математическая модель автомата в среде

27. Математическая модель игры автоматов

28. Автономный стохастический автомат как марковская система. Эргодичность марковских систем

29. Математическая модель двухпозиционного авторулевого.

30. Математическая модель эволюции генотипа

31. Математическая модель перекрестка 

32. Условия возникновения стохастических колебаний в RLC контуре.

33. Математическая модель часов с одним ударом за период.

Минимальные требования для сдачи зачета

знание основных постановок задач для разделов 1 – 4  курса;

знание определений и способность к их содержательной интерпретации;
умение решать типовые практические задачи из разделов 1 -4 курса.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине
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
Оценивание уровня сформированности компетенции ОК-1
Уровень формирования ОК-1, в основном, проверяется в ходе выполнения студентами практических заданий, как при самостоятельной домашней работе, так и на аудиторных практикумах, а также в ходе письменных экспресс-опросов, и при выполнении контрольных работ. Завершающая проверка проводится в ходе зачета. При использовании различных форм контроля применяются различные критерии оценивания, которые могут быть сведены в обобщенную характеристику овладения компетенцией. При этом в таблице указаны условные баллы, приблизительно показывающие соответствующую степень овладения материалом (знания, умения, навыки) по отношению к максимальному предполагаемому уровню, принимаемому за (1) – единицу и обычно соответствующему оценке «отлично».
	Показатели обучения, характеризующие ОК-1  — способность использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции:

в аспекте –способность  использовать базовые знания естественных наук для формирования естественнонаучного мировоззрения на окружающий мир, на происходящие в нем процессы
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Знать: 

З1 (ОК-1)  основные факты из математического анализа, геометрии и алгебры и других дисциплин, на которые опирается изучение курса «Концепции современного  естествознания»

 З2 (ОК-1) понятия динамической системы, ее состояния и оператора, фазового пространства, фазовой траектории, фазового портрета, состояния равновесия, предельного цикла, бифуркации

    З3 (ОК-1) основные  математические модели механики, электродинамики, биологии, экологии, химии, изучаемые в дисциплине

Уметь:

У1 (ОК-1) применять базовые знания естественных наук, математики и информатики для выбора и построения адекватных математических моделей для решения задач из предметной области

Владеть
 В1 (ОК-1) концепцией динамической системы как универсального метода моделирования реальных процессов самой разнообразной (как детерминированной, так и вероятностной) природы;
В2(ОК-1) естественнонаучным мировоззрением на окружающий мир,
В3 (ОК-1) математическим мышлением,  культурой ведения дискуссий и споров в профессиональной сфере.

	Отсутствие знаний базового материала на уровне З1-З3, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень. Соответствует доле освоения от 0 до 0,2.

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале на уровне З1-З3, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Неудовлетворительный уровень. 

Соответствует доле освоения от 0.2 до 0,4.



	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области на уровне З1-З3,  но со значительным количеством ошибок не грубого характера. Демонстрация умений на уровне У1 с рядом негрубых ошибок. 
	Удовлетворительный уровень.

Соответствует доле освоения от 0.4 до 0,6.



	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области с рядом заметных погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1 с незначительными погрешностями, а также владений В1 – В3 с рядом небольших погрешностей
	Хороший уровень.
Соответствует доле освоения от 0.6 до 0,7.



	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области с небольшими погрешностями на уровне З1-З3. Демонстрация умений на уровне У1 практически без погрешностей. Демонстрация хороших навыков на уровне В1-В3 в стандартных ситуациях.
	Очень хороший уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 0.7 до 0,8.



	
	Знание на уровне З1-З3 по всем разделам без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1. Владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 0.8 до 0,9.

	
	Знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1. Свободное владение всеми навыками, в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 0.9 до 1. 


Оценивание уровня сформированности компетенции ПК-6
Уровень формирования ПК-6 проверяется на основе оценивания результатов обучения с точки зрения приобретения умений, знаний и владений, обозначенных в таблице раздела 2 как У1(ПК-6), З1(ПК-6), В1-В3(ПК-6). Проверка этих результатов обучения выполняется на занятиях различных видов: на аудиторных практических занятиях, при выполнении контрольных работ, в ходе устного зачета. 
В отличие от ОК-1, характеристика уровня формирования компетенции ПК-6 носит экспертный характер со стороны преподавателя и, следовательно, не исчисляется в баллах, а носит качественный характер. Уровень ее формирования можно охарактеризовать терминами: «недостаточный», «низкий», «умеренный», «достаточный», «высокий».
	Показатели обучения, характеризующие ПК-6 — 
способность формировать суждения о значении и последствиях своей профессиональной деятельности с учетом социальных, профессиональных и этических позиций:

в аспекте – способность грамотно и всесторонне излагать свою позицию в рамках профессиональной деятельности 
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Знать: 

З1 (ПК-6)  значение и роль математического моделирования в познании окружающего мира, процессов и явлений, происходящих в нем
Уметь:

У1 (ПК-6) четко, ясно и доказательно излагать свою позицию в рамках профессиональной деятельности 

Владеть:

В1 (ПК-6) общей культурой мышления, способностью к восприятию, обобщению и анализу информации
В2 (ПК-6) навыками поиска  и последующего анализа информации в рамках профессиональной деятельности в сети Интернет и других источниках с учетом социальных, профессиональных и этических позиций;
В3 (ПК-6) навыками интерпретации результатов  исследования математических моделей с учетом социальных, профессиональных и этических позиций 


	Отсутствие знаний базовых понятий и фактов, умения их применять, практически полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Недостаточный.

	
	Отрывочные знания базовых понятий и фактов, наличие грубых ошибок при их применении, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Низкий


	
	Значительное количество ошибок не грубого характера, а также пробелы в знаниях  базовых понятий и фактов. Умение их применить сопровождается множественными мелкими ошибками. Обнаруживаются некоторые признаки математического мышления, но на достаточно низком уровне. 
	Умеренный


	
	Демонстрация знаний и умений категорий У1 и З1 с заметными погрешностями. Проявление навыков В1-В3 с рядом замечаний и пробелов.
	Достаточный


	
	Знания и умения на уровне З1 и У1 без ошибок и погрешностей.. Полноценное владение всеми навыками для данной компетенции..
	Высокий


6.2. Описание шкал оценивания
Шкалы и процедуры оценивания этапов формирования компетенций при использовании различных форм контроля, а также процедуры оценивания в ходе устного зачета представлены в разделе 6.3. 
Ниже в форме таблицы приведена шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме устного зачета.
	ЗАЧТЕНО
	Минимально достаточный уровень подготовки. Обучаемый в значительной части отвечает на все вопросы, часто с  ошибками, но не носящими грубого характера; предложенные практические задания или тесты выполняет с заметными ошибками. 

Освоение материала на уровне  более 50%.

	НЕ ЗАЧТЕНО
	Подготовка недостаточна и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы даже на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Как правило, имеет задолженности по контрольным работам, не может правильно решить предложенные практические задачи.

Освоение материала  ниже 50 %.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций
Технологии оценивания результатов обучения в виде знаний и отдельных владений
- Экспресс-тестирование с вопросами открытых типов по проверке знания терминологии и фактов из теории (проводится в среднем раз в месяц на практических занятиях, оценивается в дробных баллах от 0 до 5 по доле правильных ответов на пять предложенных коротких вопросов) – для проверки З1-З3(ОК-1), В1(ОК-1).
- Письменные ответы на тестовые вопросы по теории (проводится в рамках зачета, результат оценивается в баллах от 0 до 5) – для проверки З1-З3(ОК-1) и В3(ОК-1).

Технологии оценивания результатов обучения в виде умений и владений

- Письменные контрольные работы с комплексными заданиями (проводятся в форме домашних контрольных работ или ( и ) аудиторных работ, оцениваются либо баллами в долях от единицы, либо оценкой от 1 до 7) – для проверки У1(ОК-1), В3(ОК-1), В1(ПК-6), В3(ПК-6).
- Решение простых, а также комплексных практических задач (проводится во время зачета) – для проверки У1(ОК-11), В3(ОК-1),  В1(ПК-6), В3(ПК-6)
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.   
Примеры простых практических контрольных заданий
Задание 1. Пусть [image: image2.png]


 высота цилиндрического сосуда, наполненного водой,  [image: image4.png]


 площадь поперечного сечения, [image: image6.png]


  площадь сечения дырки в дне сосуда [image: image8.png](o < 5).



 Каким уравнением описывается процесс оседания уровня [image: image10.png]


 воды в сосуде согласно модели Торричелли?

Задание 2. Пусть [image: image12.png]


 высота цилиндрического сосуда, наполненного водой,  [image: image14.png]


 площадь поперечного сечения, [image: image16.png]


  площадь сечения дырки в дне сосуда [image: image18.png](o < 5).



  Чему равна скорость [image: image20.png]


 вытекания воды через отверстие в дне сосуда?
Задание 3. Пусть 
[image: image21.wmf]H

0

 – начальная высота столба воды в сосуде цилиндрической формы, S – площадь поперечного сечения сосуда, 
[image: image22.wmf]s

 – площадь отверстия в дне сосуда (
[image: image23.wmf]s

<<

S

), g – ускорение свободного падения. Чему равно время 
[image: image24.wmf]t

выт

 вытекания воды из сосуда?

Задание 4. Сколько фазовых траекторий содержит фазовая прямая [image: image26.png]


, если оператор динамической системы задается дифференциальным уравнением [image: image28.png]x3+3x7 -4





Задание 5. Сколько фазовых траекторий содержит фазовая прямая [image: image30.png]


, если оператор динамической системы задается дифференциальным уравнением [image: image32.png]x3+3x2-2?





Задание 6. Сколько устойчивых состояний равновесия содержит фазовая прямая [image: image34.png]


, если оператор динамической системы задается дифференциальным уравнением [image: image36.png]t=2
—3x2
3x2 — x3?




Задание 7. Чему равно время удвоения или уменьшения вдвое для переменной, изменяющейся по экспоненциальному процессу с параметром 
[image: image37.wmf]l

?

Задание 8. Какого типа состояние равновесия имеет линейный осциллятор в точке [image: image39.png](0,0),



если [image: image41.png]


?

Типовые примеры заданий для контрольных работ

Вариант №1

1. Два парашютиста прыгают с высоты 1,5 км один за другим с интервалом времени 3 минуты. Первый сразу раскрывает парашют, а второй – лишь на высоте 0,5 км от земли. Который из них приземлится первым, если предельная скорость падения без парашюта равна 50 м/сек, а с парашютом 5 м/сек?

2. Воронка имеет форму конуса радиуса [image: image43.png]R =05m



  и высоты [image: image45.png]


 , обращенного вершиной вниз. За какое время вытечет вся вода из воронки через круглое отверстие радиуса 2 см, сделанное в вершине конуса?

Вариант №2
1. В баке находится 100 литров раствора, содержащего 10 кг соли. В бак вливается 5 литров чистой воды в минуту и смесь с той же скоростью вытекает во второй бак вместимостью 100 литров, заполненный чистой водой. Избыток жидкости из него вытекает с той же скоростью 5 литров в минуту в третий бак вместимостью 100 литров, заполненный чистой водой. В баках имеет место полное перемешивание. Когда количество соли в третьем баке будет максимальным и чему оно равно? 

2. В прямоугольный бак размером [image: image47.png]1m x 1,5m X 1m



   поступает  4 литра  воды в секунду. В дне имеется отверстие площадью [image: image49.png]


 . За какое время наполнится бак?
Вариант №3
1.В сосуд, содержащий 10 литров воды, поступает со скоростью 2 литра в минуту раствор, в каждом литре которого содержится 0,3 кг соли. Поступающий раствор перемешивается с водой и смесь вытекает из сосуда с той же скоростью. Сколько соли будет в сосуде через 5 минут?

2. В бак сечением [image: image51.png]


 поступает вода  интенсивностью [image: image53.png]


. Через отверстие в дне эффективным сечением [image: image55.png]s &S



  она поступает во второй бак емкостью [image: image57.png]


. Когда наполнится второй бак, если вначале оба бака  были пустыми.

Вариант №4
1. Лодка замедляет свое движение под действием сопротивления воды, которое пропорционально скорости движения. Начальная скорость лодки 1,5 м/сек, скорость ее через 4 сек равна 1 м/сек.  Когда скорость лодки уменьшится до 1 см/сек ? Какой путь может пройти лодка до полной остановки?

2. За какое время вытечет вся вода из сферического сосуда радиуса [image: image59.png]


, если у него внизу имеется дырка эффективным сечением [image: image61.png]


?

Результаты контрольных работ оцениваются дробными баллами от 0 до 1 за решение каждой задачи. Затем сумма баллов за отдельные задачи пропорционально пересчитывается в общую оценку от 0 до 2.
Критерии оценок выполнения контрольной работы

(каждая задача оценивается в 1 балл)

	Решена полностью
	1 

	Решена основная часть задачи, или задача решена с недочетами
	0.75 

	Решена задача наполовину
	0.50

	Сделан первый этап в решении задачи 
	0.25

	Нет решения
	0


Суммарная оценка выполнения варианта контрольной работы (из 2-х заданий)

	Количество баллов
	Оценка

	2
	Отлично

	1.5– 1.75
	Очень хорошо

	1.0 – 1.25
	Хорошо

	0.5 – 0.75
	Удовлетворительно

	0.0– 0.25
	Неудовлетворительно

	0.0
	Плохо


Пример экзаменационного билета на оценивание формирования компетенции ОК-1, ПК-6

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт ИТММ

Кафедра ТУиДС

Дисциплина Концепции современного естествознания

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1.
Что такое динамическая система, фазовое пространство, фазовая переменная, фазовая траектория, фазовый портрет?

2.
Математическая модель линейного осциллятора. Фазовые портреты и параметрический портрет. Примеры.

3.   Задача

Зав. кафедрой ___________________

Экзаменатор____________________

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература:

1.Неймарк Ю.И. Математические модели в естествознании и технике. Учебник.[image: image63.png]


  Н. Новгород, Издательство Нижегородского госуниверситета им. Н.И.Лобачевского, 2004. [image: image65.png]


401 с. (161 экз.)

2. Андронов А.А., Витт А.А., Хайкин С.Э. Теория колебаний. М. 1981.-568 с. (37 экз)

3. Кузнецов Ю.А. Математические модели современного естествознания. Часть1. Н. Новгород, Издательство Нижегородского госуниверситета им. Н.И.Лобачевского, 2010.. [image: image67.png]


101 с. (40 экз.)

б) дополнительная литература:

1. Неймарк Ю.И. Динамические системы и управляемые процессы. М.: Наука, 1976.- 336 с.(37 экз.)

2. Неймарк Ю.И., Коган Н.Я., Савельев В.П. «Динамические модели теории управления». М.: Наука, 1985.- 400 с. (144 экз.)

в) интернет-ресурсы
1. Научная электронная библиотека  режим доступа http://elibrary.ru/
2. EqWorld. Мир математических уравнений  Электронный ресурс, содержащий электронные версии книг в свободном доступе: режим доступа  http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС  ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).
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