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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Дисциплина Б1.В.ДВ.10.2«Использование информационных технологий для решения задач устойчивости-2» относится к дисциплинам по выбору обучающихся по направлению подготовки «Прикладная математика и информатика». Данная дисциплина читается в восьмом семестре бакалавриата (Б1.В.ДВ.10.02 – дисциплинам по выбору). Дисциплина опирается на материал курсов «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Численные методы», «Дифференциальные уравнения».

Цель освоения дисциплины


Целями освоения дисциплины «Использование информационных технологий для решения задач устойчивости-2» являются овладение основными этапами процесса математического моделирования, методами теории колебаний   и анализа характеристик устойчивости на ЭВМ с использованием системы аналитических вычислений Maple.

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

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК7Способность к разработке и применению алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программного обеспечения

(завершающий (высокий) этап)) 
	ЗНАТЬ

 З1(ПК7) критерии устойчивости систем автоматического регулирования (САР) и способы построения алгоритмов их реализации на ЭВМ.

УМЕТЬ

У1(ПК7) профессионально работать с системами аналитических вычислений (Maple, Mathematicaetc).

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК7) методами анализа точности и оценки качества переходного процесса САР.

	ПК5
Способность осуществлять целенаправленный поиск  информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее - сеть "Интернет")  и в других источниках 

(завершающий (высокий) этап))
ОПК2 способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии

(завершающий (высокий) этап))
	ЗНАТЬ

З1(ПК5) источники, методы и способы анализа и обработки информации

УМЕТЬ

У1(ПК5) Осуществлять поисковые запросы в сети «Интернет»  и проводить профессиональный анализ найденных источников в предметной области  курса.
 У2(ПК5) Находить и анализировать информацию в учебно-методической литературе по предметной области курса. 

ВЛАДЕТЬ
В1(ПК5) 

· методами поиска, анализа и обработки информации

· поисковыми системами сети Интернет

· поисковой системой фундаментальной библиотеки ННГУ

ЗНАТЬ

З1 (ОПК2) Знать основные понятия и определения схемы процесса математического моделирования: натурный эксперимент, расчетная схема, математическая модель, программное обеспечение, идентификация параметров модели и вычислительный эксперимент.

УМЕТЬ

У1(ОПК2)строить элементарные математические модели и проводить их анализ на ЭВМ с использованием САВ Maple.

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК2) навыками численного моделирования с использованием  системы аналитических вычислений  Maple и проводить анализ погрешности расчетов  при решении конкретных задач из различных областей естествознания и техники.


3. Структура и содержание дисциплины «Использование информационных технологий для решения задач устойчивости-2»

Объем дисциплины составляет 
3 зачетных единицы, всего 108 часов,  из которых 
33 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

16 часов занятия лекционного типа, 
16 часов занятия семинарского типа,

1 час мероприятия промежуточной аттестации
75 часов составляет самостоятельная работа обучающегося. 
Форма отчётности зачёт.
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
	Лабораторные работы
	Всего

контактных часов
	СРС

	Введение. Эволюционные процессы и динамические системы. Управляемые динамические системы.
	13
	2
	
	2
	4
	9

	Устойчивость  и стабилизация перевернутого маятника.
	13
	2
	
	2
	4
	9

	Мягкий и жесткий режим возбуждения автоколебаний. Фазовые и бифуркационные  портреты мягкого и жесткого возбуждения автоколебаний.
	13
	2
	
	2
	4
	9

	Математические модели в химии.
	13
	2
	
	2
	4
	9

	Модель вибропогружения  с упрощенным учетом упругих свойств грунта.
	14
	2
	
	2
	4
	10

	Динамика биологических популяций от Мальтуса до Вольтерра-Лотки.
	14
	2
	
	2
	4
	10

	Расчет устойчивости в пространстве параметров системы электропривода.
	14
	2
	
	2
	4
	10

	Исследование робастной устойчивости системы электропривода.
	13
	2
	
	2
	4
	9

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Итоговая аттестация. Зачет
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

Основной формой обучения является лекционно-практическая. При проведении практических  занятий, используются образовательные технологии - проблемные, проектировочные, дискуссионные и  внеаудиторная самостоятельная работа. При самостоятельной работе и подготовке к контрольным работам, тестированию и экзамену студенты имеют доступ к дистанционному лекционному курсу.

Специфика дисциплины определяет необходимость более широко использовать новые образовательные технологии, наряду с традиционными методами, направленными на формирование базовых навыков практической деятельности с использованием преимущественно фронтальных форм работы. При обучении данной дисциплины используются следующие образовательные технологии: 

- Технология разноуровневого (дифференцированного) обучения – предполагает осуществление познавательной деятельности студентов с учётом их индивидуальных способностей, возможностей и интересов, поощряя их реализовывать свой творческий потенциал. - Технология модульного обучения – предусматривает деление содержания дисциплины на разделы (модули), интегрированные в общий курс.

- Информационно-коммуникационные технологии (ИКТ) - расширяют рамки образовательного процесса, повышая его практическую направленность, способствуют интенсификации самостоятельной работы учащихся и повышению познавательной активности. В рамках ИКТ выделяются 2 вида технологий:

а) Технология использования компьютерных программ – позволяет эффективно дополнить процесс обучения на всех уровнях. Мультимедийные программы предназначены как для аудиторной, так и самостоятельной работы студентов, и направлены на развитие практических навыков.

б) Интернет-технологии   предоставляют широкие возможности для поиска информации, разработки международных научных проектов, ведения научных исследований.

Комплексное использование в учебном процессе всех вышеназванных технологий стимулируют личностную, интеллектуальную активность, развивают познавательные процессы, способствуют формированию компетенций, которыми должен обладать будущий специалист.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

a. Виды самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студента при изучении дисциплины «Использование информационных технологий для решения задач устойчивости - 1» включает выполнение домашних заданий, подготовку к экзамену. 

Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, указанным в списке литературы, решении практических задач. Самостоятельная работа может происходить как в читальном зале библиотеки, так и в домашних условиях.

Самостоятельная работа под контролем преподавателя направлена на активизацию познавательной деятельности студента и установление «обратной связи» между студентом и преподавателем.

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

1. Неймарк Ю.И. Математические модели в естествознании и технике:

       Учебник.  Н.Новгород: Издательство Нижегородского госуниверситета 

      им. Н.И.Лобачевского, 2004. 401с. (161 экз.)

  2. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование: Идеи.

           Методы. Примеры. – 2-е изд., испр.- М.: ФИЗМАТЛИТ,2002. – 320с. (9 экз.)

3. Горяченко В.Д. Элементы теории колебаний. Учебное пособие. Красноярск: Изд-во Красноярского университета.1995, 429 с. (15 экз.)

5.1.Тематика самостоятельной работы

1. Решение задач на исследование  устойчивости управляемых
 динамических систем с использованием САВ Maple.
2.Расчет и анализ границ областей устойчивости перевернутого маятника.

3. Расчет и анализ фазовых и бифуркационных портретов мягкого и жесткого режимов возбуждения автоколебаний.  Предельные циклы, их характеристики.

4. Анализ математических моделей, описывающих колебательные процессы в химии: затухающие и незатухающие колебания.

5. Расчет характеристик погружения шпунта в землю с учетом упругих свойств грунта. Анализ влияния сил вязкого и сухого трения.

6.Расчет и анализ характеристик изменения популяцийв математической модели «хищник-жертва».

7. Построение границ областей устойчивости в пространстве параметров одной системы электропривода. Поиск чувствительных параметров, оказывающих наибольшее влияние на изменение границ областей устойчивости.

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 
Оценка уровня формирования компетенции ПК‐7 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

 З1(ПК7) способы сбора и оценки количества информации и особенности их применения к количественной оценке разных видов информации.

УМЕТЬ

У1(ПК7) профессионально работать с системами аналитических вычислений (Maple, Mathematicaetc).

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК7) способами анализа результатов вычислительного экспериментов для достижения целей – получения адекватной математической модели.


	Отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными понятиями и навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»

	
	Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть основны-ми понятиями и навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными понятиями и навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми понятиями и  навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	Оценка уровня формирования компетенции ПК‐5

Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1(ПК5) источники, методы и способы анализа и обработки информации

УМЕТЬ

У1(ПК5) Осуществлять поисковые запросы в сети «Интернет»  и проводить профессиональный анализ найденных источников в предметной области  курса.
 У2(ПК5) Находить и анализировать информацию в учебно-методической литературе по предметной области курса. 

ВЛАДЕТЬ
В1(ПК5) 

· методами поиска, анализа и обработки информации

· поисковыми системами сети Интернет

· поисковой системой фундаментальной библиотеки ННГУ


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровеньформирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале наличие грубых ошибок при решении стандартных задач отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

«неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые  основные понятия и свойства изучаемых динамических систем. УметьУ1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

«Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий и свойств изучаемых динамических систем. УметьУ1 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

«Хорошо»

	
	Знать понятия и свойства изучаемых динамических систем. УметьУ1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основные методы и алгоритмы расчета динамических систем, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. УметьУ1 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ОПК‐2 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1(ОПК2) Знать основные понятия и определения схемы процесса математического моделирования: натурный эксперимент, расчетная схема, математическая модель, программное обеспечение, идентификация параметров модели и вычислительный эксперимент.

УМЕТЬ

У1(ОПК2)строить элементарные математические модели и проводить их анализ на ЭВМ с использованием САВ Maple.

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК2) навыками численного моделирования с использованием  системы аналитических вычислений  Maple и проводить анализ погрешности расчетов  при решении конкретных задач из различных областей естествознания и техники.


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие умений и  навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале наличие грубых ошибок при решении стандартных задач отсутствие умений и навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые  основные понятия, определения уравнения сплошной среды, модели и методы для численного моделирования. Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными умениями и навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий, определений сплошной среды, модели и методы для численного моделирования. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть основными умениями и  навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать основные понятия, определения уравнения сплошной среды, модели и методы для численного моделирования Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными умениями и навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основные понятия, модели  и методы для численного моделирования. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. УметьУ1 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

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

	Умения

У1(ОПК2), У1(ПК7), У1(ПК5), У2(ПК5).


	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(ОПК2), В1(ПК7), В1(ПК5).
	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. Описание шкал оценивания
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Использование информационных технологий для решения задач устойчивости-2» используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам итоговой аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).

      Критерии при проведении зачёта

	Зачтено
	Знание теоретического курса в  минимальном объеме,  с умением решать  задачи

	Не зачтено
	Незнание основных теоретических фактов и методов решения задач. Необходима существенная  дополнительная подготовка 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- решение задач;

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- лабораторные работы, включающих постановку одной сложной учебной задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Задания  для оценки компетенции «ПК7, ПК5,ОПК2» 

1.Решение задач на исследование  устойчивости управляемых
          динамических систем с использованием САВ Maple.
2.Расчет и анализ границ областей устойчивости перевернутого маятника.

3. Расчет и анализ фазовых и бифуркационных портретов мягкого и жесткого режимов возбуждения автоколебаний.  Предельные циклы, их характеристики.

4. Анализ математических моделей, описывающих колебательные процессы в химии: затухающие и незатухающие колебания.

5. Расчет характеристик погружения шпунта в землю с учетом упругих свойств грунта. Анализ влияния сил вязкого и сухого трения.

6. Расчет и анализ характеристик изменения популяций  в математической модели «хищник-жертва».

7. Построение границ областей устойчивости в пространстве параметров одной системы электропривода. Поиск чувствительных параметров, оказывающих наибольшее влияние на изменение границ областей устойчивости.

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.  Н.Новгород: Издательство Нижегородского госуниверситета 

      им. Н.И.Лобачевского, 2004. 401с. (161 экз.)

     2. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование: Идеи.

           Методы. Примеры. – 2-е изд., испр.- М.: ФИЗМАТЛИТ,2002. – 320с. (9 экз.)

3. Горяченко В.Д. Элементы теории колебаний. Учебное пособие. Красноярск: Изд-во Красноярского университета.1995, 429 с. (15 экз.)

б)  дополнительнаялитература

4.  Демидович Б.П.Лекции по математической теории устойчивости. Главная редакция физико-математической литературы, Издательство«Наука», Москва 1967,472 с. (5 экз.)

5. Джамай В.В., Дроздов Ю.Н., Самойлов Е.А., Станкевич А.И., Чуркина Т.Ю. Прикладная механика: учебник для вузов.; под ред. В.В.Джамая,- М.: Дрофа,2004. – 414 с.   (19 экз.) 

6. Дьяконов В. П. Maple  в математике, физике и  образовании./ В.П.Дьяконов – М.: СОЛОН-Пресс, 2003. 656 стр.  (16 экз.)                         

7. Стребуляев С.Н., Васин Д.Ю. Использование системы аналитических вычислений Maple для решения задач прикладной математики: Учебное пособие-Нижний Новгород: Издательство Нижегородского госуниверситета, 2007. 170 с. (10 экз.)

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1.  Фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ, URL: режим доступа
 http://www.unn.ru/books/resources.html.. – 

      2. Научная электронная библиотека  свободный доступ. 

           http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/calculus.htm
         3.Maple v.10

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

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». Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре прикладной математики.

 Используемое лицензионные программное обеспечение:

· Операционные системы семейства Microsoft Windows, лицензия

по подписке Microsoft Imagine.

· Maple версия 10

· Microsoft Office
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