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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина «Концепции современного естествознания» (код Б1.В.12) относится к вариативной части ОПОП и обязательна для освоения в 6-ом семестре студентами  3-го курса, обучающимися по направлению 02.03.02 – «Фундаментальная  информатика и информационные технологии».  

Изучение данной дисциплины осуществляется на основе достигнутого уровня формирования компетенций при изучении базовых математических дисциплин – математического анализа, алгебры и геометрии, дифференциальных уравнений, дискретной математики.  Материал дисциплины тесным образом взаимосвязан с соответствующими разделами курсов  «Теория вероятностей и математическая статистика», «Исследование операций».  Формирование компетенций, происходящее при изучении  дисциплины «Концепции современного естествознания», получает окончательное завершение при изучении последующих дисциплин, таких как   «Методы оптимизации», «Вычислительная математика»,   а также при прохождении производственной практики и в ходе итоговой государственной аттестации.

The aim of this discipline (code Б1.В.12) is to give the students some new  knowledge related to different problems of optimization and skills in solving these problems applying their mathematical knowledge. The study of this discipline is based on the level of the competencies after the study of  “Mathematical Analysis”, “Differential Equations”, “Algebra and Geometry”, “Probability Theory and Mathematical Statistics” , “Discrete Mathematics” and related to the discipline “Concepts of Modern Natural Science”. This discipline will be useful for the study of  the discipline   “Operations Research” and for the qualification work

Целями освоения дисциплины «Концепции современного естествознания» являются развитие и закрепление компетенций, а также знаний, умений и навыков, связанных с теорией и применением методов математического моделирования к задачам различных классов. Речь идет о задачах, связанных с профессиональной деятельностью бакалавров в сфере фундаментальной информатики и информационных технологий, соотнесенные с общими целями ОПОП ВПО по данному направлению подготовки в рамках СУОС.

Программа дисциплины включает результаты, которые можно считать классическими в области математического моделирования. 

Цель дисциплины состоит в том, чтобы сформировать у обучающихся ясное понимание основных концепций и возможностей   решения  различных прикладных задач. Это задачи, связанные с изучением функционирования некоторого объекта и сопровождающих его явлений

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

Изучение дисциплина направлено на формирование:

ОПК-1 способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями / to be able to use basic knowledge of natural sciences, mathematics and computer science, basic facts, concepts, principles of theories related to fundamental computer science and information technology

ПК-1 способностью к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology

ПК1-2 способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям / to be able to collect, process and interpret research data necessary for drawing conclusions on relevant scientific research

ПК1-3 способностью критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности / to be able to critically rethink the accumulated experience, to change, if necessary, the type and nature of one's professional activities

	№ п/п
	Код компетенции
	Планируемые результаты обучения

	· 
	ОПК-1

(базовый этап)


	Знать:

З1(ОПК1)  основные факты, концепции и фундаментальные законы естественных наук, математики и информатики, на которые опирается изучение данной дисциплины;

   З2(ОПК1) основные  математические модели механики, электродинамики, биологии, экологии, химии и их потенциальную связь с информатикой и информационными технологиями.

	· 
	1. 
	Уметь: 

У1(ОПК1) применять базовые знания естественных наук, математики и информатики;

У2(ОПК1) составлять и исследовать математические модели в виде дифференциальных и разностных уравнений.

Владеть:

В1(ОПК1) терминологией предметной области;

В2(ОПК1)  приемами аналитического и численного решения задач, интерпретации полученных результатов;

В3(ОПК1) математическим и алгоритмическим мышлением, математической культурой.

To know:

Kn1 (ОПК-1) the main facts, concepts and basic laws of natural sciences, mathematics and informatics used in this discipline. of mathematical analysis, differential equations, algebra 

Kn 2 (ОПК-1) basic mathematical models of mechanics, physics, biology etc related to informatics and informatics technologies.

Skills:

Sk1 (ОПК-1) apply the basic knowledge of natural sciences , mathematics and informatics 

Sk 2 (ОПК-1) construct mathematical models in the form of differential equations and equations in differences

Abilities:

Ab 1 (ОПК-1) terminology of subject’s branches  

Ab 2 (ОПК-1) analytical and numerical methods of  solving, interpretation of  received results.  

Ab 3 (ОПК-1) mathematical and algorythmical mentality, mathematical culture

	· 
	2. ПК-1.

(базовый этап)

ПК-1-2

ПК-1-3
	       Знать:

З1(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) понятия динамической системы, ее состояния и оператора, фазового пространства, фазовой траектории, фазового портрета, состояния равновесия, предельного цикла, бифуркации;

      З2(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) методы качественного исследования динамических систем, как то: анализ устойчивости состояний равновесия,  метод точечных отображений и диаграмма Ламерея  итп.    

     З3(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) основные свойства линейного осциллятора, понятие о его собственных и вынужденных колебаниях, амплитудно-фазовой частотной характеристике;

З4(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) базовые алгоритмы вычислительной математики и методы их компьютерной реализации для решения прикладных естественно-научных задач Уметь:

У1 (ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3)  используя базовые естественнонаучные законы и концепции строить и исследовать математические модели различных эволюционных процессов в виде дифференциальных и разностных уравнений;

У2 (ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) решать математические задачи и проблемы  аналогичные ранее изученным:

У3(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) доказывать ранее изученные в рамках дисциплины математические утверждения;

У4(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) проводить доказательства математических утверждений не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним;

У5(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) определять и профессионально реализовывать необходимые для решения прикладных задач вычислительные алгоритмы, анализировать полученные результаты.

.Владеть:

      В1(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) методикой построения фазовых портретов (и/или диаграмм Ламерея) динамических систем;

В2(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) методикой построения АФЧХ для линейных систем;

В3(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) основными приемами проведения математических доказательств;

В4(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) методами теоретического и численного исследования динамических систем;

В5(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) принципами построения и выбора эффективных численных методов.

To know:Kn1 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3 )    the main facts, concepts and basic laws of natural sciences, mathematics and informatics used in this discipline. of mathematical analysis, differential equations, algebra 

Kn2 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3 )methods of qualitative investigation of dynamical systems   

  basic mathematical models of mechanics, physics, biology etc related to informatics and informatics technologies.

Kn3 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3 )    main properties of linear oscillator, the notion 0f free and forced oscillations, APFC.

Kn4 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3 )    

Skills:Sk1 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) applying  the basic laws of natural sciences and concepts construct mathematical models in the form of differential equations and equations in differences

    Sk 2 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) solve studied mathematical problems 

Sk 3 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) prove studied mathematical conclusions

Sk 4 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) prove  mathematical conclusions close to studied ones.

Sk 5 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) realize effective numerical algorithms for solving applied problems, analyze received results.

Abilities:Ab 1  (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) methods of drawing phase spaces of dynamical systems.

Ab 2  (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) methods of constructing of APFC.

Ab 3 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) Methods of proving 

Ab 4 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3) Methods of analytical and numerical investigation of dynamical systems.

Ab 5 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3)principles of constructing of effective numerical methods.


3. Структура и содержание дисциплины

Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часа, из которых 33 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа занятия лекционного типа), 39 часов составляет самостоятельная работа обучающегося, 1 час промежуточной аттестации.

The volume of the discipline is 2 credits, 72 hours: 33 contact hours (32 hours of lectures), 39 hours for the students’ individual work, 1 hour of intermediate attestation.

Содержание дисциплины

The contents of the discipline

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины

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

	
	
	Контактная работа, часы

из них
	Самостоятельная работа
	

	
	
	Занятия лек-ционного типа
	Занятия семинарс-кого типа
	Лабораторные работы
	Всего
	

	Раздел1. Введение.  Математическая  модель и динамические системы. Экспоненциальные процессы. 

 Introduction. The concept of a mathematical model and dynamic system. Exponential processes.
	14
	4
	
	
	4
	10

	Раздел 2. Балансовые динамические модели. 

Balance dynamical systems. 
	20
	10
	
	
	10
	10

	Раздел 3. Линейный осциллятор. Свободные и вынужденные колебания. 

 Linear oscillator. Free and forced oscillations.
	22
	12
	
	
	12
	10

	Раздел 4. Математические модели сосуществования.

 /Dynamics in coexistence of populations
	15
	6
	
	
	6
	9

	В т.ч. текущий контроль 2 часа
	

	Промежуточная аттестация: зачет          
	


3.2.2. Краткое содержание разделов дисциплины

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

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.

2.2. Модель изменения уровня воды в водохранилище с плотиной и гидростанцией. Критический уровень и зоны безопасности. 

2.3. Математическая модель засоления ограниченного водоёма с заливом. Загадки Каспийского моря. 

2.4. Энергетическая модель сердца.

Раздел 3. Линейный осциллятор. Свободные и вынужденные колебания.

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. 

3.2. Математическая модель линейного осциллятора. Фазовые портреты и параметрический портрет.

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

3.4. Динамический демпфер.

Раздел 4. Математические модели сосуществования.

4.1.Математическая модель Вольтерра – Лотки сосуществования хищника и жертвы и её уточнения.

4.2.Модели сосуществования конкурирующих видов. 

4.3.Модели симбиоза.

4.4.Модели химических реакций. 

3.2.2. The contents of the discipline 

1.     Introduction. The concept of a mathematical model and dynamic system. Exponential processes.   

1. The notion of state of a dynamic system and the operator of transference. Phase space and phase portrait. Differential equation as an example of operator. Examples. The game “Life”of Konway.

2. Exponential model of R.Malthus and its application to different real processes: radioactivity,  movement under reaction of environment, spreading of epidemics, missile speed-up, formula of  Tciolkovsky.

3. Models of dynamics of a biological population.

2. Balance dynamical systems.

  2.1. Fluid flow from a vessel. The model of Torrichelli and its improvement. Model “inflow – outflow”. State of equilibrium and its stability.

         2.2.The model of hydropower station. Critical level.

2.3. Soiling a water reservoir with a bay and the Kaspian Sea puzzles.

2.4. Energetic model of the heart. 

3.      Linear oscillator. Free and forced oscillations. 

3.1. The simplest examples of a linear oscillator:  a spring-attached mass and an electrical circuit.

3.2. Mathematical model of a linear oscillator.  Phase portraits and the parametric portrait.

3.3. Forced oscillations. Resonance.  Amplitude-phase frequency characteristic (APFC).

3.4. Dynamic damper.

4.  Dynamics in coexistence of populations. 

4.1.The mathematical model of the type “predator – prey”.

4.2. The model of competing populations. 

4.3.The models of the type “symbiosis”.

4.4. Flow biological reactor.

4. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины используются образовательные технологии в форме лекций, внеаудиторная самостоятельная работа. Используются метод проектов, информационные технологии, тестирование, средства электронного обучения, работа в Интернете. Лекции оснащены компьютерными презентациями. Для курса разработаны тесты электронного контроля знаний, с помощью которых осуществляется самостоятельная проверка уровня знаний обучающихся, текущий и итоговый контроль знаний. 

При самостоятельной работе и при подготовке к промежуточной аттестации в форме зачета студенты имеют доступ к методическим материалам дисциплины, размещенным на сайте кафедры ТУиДС института ИТММ по электронному адресу http://www.itmm.unn.ru/tuds/materials.htm, на сайте ННГУ по электронному адресу http://www.unn.ru/e-library/aids.html?pscience=6&posdate=2007 , режим доступа – свободный, а также к источникам, указанным в пункте 7.

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.

Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов:

1. Yu.I.Neimark “Mathmatical Models in Natural Science and Engineering”. Berlin, Springer-Ferlag, 2003.- pp 570. https://link.springer.com.gp/book/9783540436805
2. V. P. Savelyev, A. V. Ostrovski, G. V. Kuzenkova “Concepts of Natural Science”, Nizhni Novgorod, Nizhni Novgorod State University,2013,- pp.100.

3. Савельев В.П., Островский А.В., Кузенкова Г.В. Concepts of Natural Science: курс лекций на английском языке. Объединенный фонд электронных ресурсов «Наука и образование» (ОФЭРНиО), свидетельство № 19719

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 научно-практических занятиях. Опросы включают по пять коротких вопросов и оцениваются дробными баллами от 0 до 5 (сумма баллов, полученных за ответ на каждый вопрос), а также итоговым двоичным показателем «зачтено»-«не зачтено». «Зачтено» соответствует полученным баллам от 3 и выше. 

5.2. Подготовка к выполнению письменных контрольных работ

В течение семестра проводится две аудиторные контрольные работы по материалам разделов лекционного курса: 1,3 и 5,6 (см. таблицу с описанием разделов дисциплины из п. 3.2.1).

Для подготовки к контрольным работам рекомендуется повторно прочитать соответствующий лекционный материал, теоретические разделы в сборниках задач, указанных 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 указанных сборников задач. 

5.3. Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета

В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать собственные конспекты лекций, просмотреть решения задач, выполненные на практических занятиях и во время выполнения домашних заданий,  а также источники, рекомендованные в списке литературы раздела 7.

Список вопросов, выносимых на зачет

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

2.  Динамическая система. Пространство состояний и оператор. Фазовый портрет. 

3.  Дифференциальные уравнения как один из способов задания оператора динамической системы. Геометрический смысл дифференциального уравнения. Примеры.

4. Истечение жидкости из сосуда. Простейшая модель. Ограничения применимости.

5.  Уточнённая модель истечения жидкости из сосуда. Быстрый процесс разгона и медленный – вытекания. Сопоставление с простейшей моделью.

6.  Математическая модель истечения с постоянным притоком. Равновесный режим и его устойчивость.

7. Модель изменения уровня воды в водохранилище с плотиной и гидростанцией. Критический уровень и зоны безопасности.

8. Математическая модель засоления ограниченного водоёма с заливом. Загадки Каспийского моря.

9.  Экспоненциальные процессы. Время удвоения и уменьшения вдвое. Явление внезапного кризиса при экспоненциальных процессах. 

10.  Математические модели радиоактивного распада, гибели и поглощения излучения. Математическая модель торможения и разгона при наличии сопротивления.

11. Математическая модель разгона ракеты. Формула Циолковского.

12.  Модели динамики развития биологической популяции.

13.  Математическая модель Вольтерра – Лотки сосуществования хищника и жертвы и её уточнение.

14.  Модель сосуществования конкурирующих видов

15.   Модель симбиоза.

16.  Математические модели инертности (массы), упругой пружины и вязкого трения. Энергия движущейся массы и деформированной пружины Математические модели резистора, конденсатора и самоиндукции. Энергии конденсатора и самоиндукции. Электромеханические аналогии.

17.  Принцип наименьшего действия и уравнения Лагранжа – Максвелла. 

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

                      The list of questions to be prepared for the test

2. What is “ a mathematical model”, “phase space”,  “phase trajectory”,”phase portrait”?

3. The notion of state of a dynamic system and the operator of transference. Phase space and phase portrait. What is the game “Life”?

4. Differential equation as an example of operator. Examples.

5. Fluid flow from a vessel. The model of Torrichelli 

6. 5.The model of Torrichelli and its improvement.

7. 6.Model “inflow – outflow”. State of equilibrium and its stability.

8. 7..The model of hydropower station. Critical level.

9. 8.. Soiling a water reservoir with a bay and the Kaspian Sea puzzles.

10. 9..What are peculiarities of exponential model? The time of  doubling and the time of double decrease. Examples.

11. 10. Mathematical models of radioactive decay, spreading of epidemics, of falling body with viscous resistance.

12. 11.What is the formula of Tsiolkovsky?

13. 12.What is “ a logistical model” of dynamics of a biological population.

14.      13.What system of equations  describes the model “predator-prey”?

15.     14. The model of competing populations. 

16.      15.The models of the type “symbiosis”.

17.    16. Electromechanical analogies.

18.    17.The least-action principle and the equations of Lagrange.

19.   18. Mathematical model of a linear oscillator.  Phase portraits and the parametric portrait.Examples.

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 ОПК-1

Уровень формирования ОПК-1, в основном, проверяется в ходе выполнения студентами практических заданий,  при самостоятельной домашней работе, а также при выполнении контрольных работ. Завершающая проверка проводится в ходе устного зачета. При использовании различных форм контроля применяются различные критерии оценивания, которые могут быть сведены в обобщенную характеристику овладения компетенцией. При этом в таблице указаны соответствующие степени овладения материалом (знания, умения, навыки).

	Показатели обучения, характеризующие 


	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	З1(ОПК1)  основные факты, концепции и фундаментальные законы естественных наук, математики и информатики, на которые опирается изучение данной дисциплины;

   З2(ОПК1) основные  математические модели механики, электродинамики, биологии, экологии, химии и их потенциальную связь с информатикой и информационными технологиями.

Уметь: 

У1(ОПК1) применять базовые знания естественных наук, математики и информатики;

У2(ОПК1) составлять и исследовать математические модели в виде дифференциальных и разностных уравнений.

Владеть:

В1(ОПК1) терминологией предметной области;

В2(ОПК1)  приемами аналитического и численного решения задач, интерпретации полученных результатов;

В3(ОПК1) математическим и алгоритмическим мышлением, математической культурой.
	  Отсутствие знаний базового материала, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень. Соответствует доле освоения компетенции от 0 до 15%.

	
	Наличие грубых ошибок в З1,З2, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Неудовлетворительный уровень. Соответствует доле освоения компетенции от 15 до 30%.

	
	Знание основных базовых понятий данной дисциплины, но со значительным количеством ошибок не грубого характера. Демонстрация умений на уровне У1, У2 с рядом негрубых ошибок. Владение уровне В1 – В3 с непринципиальными ошибками. 
	Удовлетворительный уровень.

Соответствует доле освоения компетенции  от 35 до 60%.



	
	Демонстрация умений на уровне У1,У2 с незначительными погрешностями, а также владения материалом на уровне В1 – В3 в стандартных ситуациях с рядом небольшими погрешностей
	Хороший уровень.

Соответствует доле освоения от 60 до 75%.



	
	Хорошие знания основных понятий, фактов и методов предметной области с небольшими погрешностями. Демонстрация умений на уровне У1, У2 практически без погрешностей. Владение материалом на уровне В1-В3 в стандартных ситуациях. 
	Очень хороший уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 75 до 85%.

	
	Знание на уровнях З1, З2 по всем разделам без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1,У2. Владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 85 до 95%.

	
	Знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1-У3. Свободное владение всеми навыками В1-В4 в стандартных и нестандартных ситуациях.

Полноценное владение всеми элементами данной компетенции.
	Превосходный уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения выше 95%.


Оценивание уровня сформированности компетенции ПК-1 (ПК1-2, ПК1-3)

Уровень формирования ПК-1 проверяется на основе оценивания результатов обучения с точки зрения приобретения умений, знаний и владений, обозначенных в таблице раздела 2 как З1-З4, У1-У5, В1-В5. Проверка этих результатов обучения выполняется на занятиях различных видов: на аудиторных практических занятиях, при выполнении контрольных работ, в ходе устного зачета. 

В отличие от ОПК-1, характеристика уровня формирования компетенции ПК-1 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 
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	       Знать:

З1(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) понятия динамической системы, ее состояния и оператора, фазового пространства, фазовой траектории, фазового портрета, состояния равновесия, предельного цикла, бифуркации;

      З2(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) методы качественного исследования динамических систем, как то: анализ устойчивости состояний равновесия,  метод точечных отображений и диаграмма Ламерея итп.    

     З3(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) основные свойства линейного осциллятора, понятие о его собственных и вынужденных колебаниях, амплитудно-фазовой частотной характеристике;

З4(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) базовые алгоритмы вычислительной математики и методы их компьютерной реализации для решения прикладных естественнонаучных задач Уметь:

У1 (ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3)  используя базовые естественнонаучные законы и концепции строить и исследовать математические модели различных эволюционных процессов в виде дифференциальных и разностных уравнений;

У2 (ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) решать математические задачи и проблемы  аналогичные ранее изученным:

У3(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) доказывать ранее изученные в рамках дисциплины математические утверждения;

У4(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) проводить доказательства математических утверждений не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним;

У5(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) определять и профессионально реализовывать необходимые для решения прикладных задач вычислительные алгоритмы, анализировать полученные результаты.

.Владеть:

      В1(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) методикой построения фазовых портретов (и/или диаграмм Ламерея) динамических систем;

В2(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) методикой построения АФЧХ для линейных систем;

В3(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) основными приемами проведения математических доказательств;

В4(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) методами теоретического и численного исследования динамических систем;

В5(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3) принципами построения и выбора эффективных численных методов.
	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 У и З с заметными погрешностями. Проявление навыков В1-В5 с рядом замечаний и пробелов.
	Достаточный



	
	Знания и умения на уровне З1-З4 и У1-У5 без ошибок и погрешностей.. Полноценное владение всеми навыками для данной компетенции..
	Высокий


В результате изучения студенты должны:

Знать:

- Понятие  математической модели

- Основные принципы построения математических моделей

-Понятия динамической системы, ее состояния и оператора, фазового пространства, фазовой траектории, фазового портрета, состояния равновесия, предельного цикла, 

- Качественные методы построения фазового портрета

- Понятие о дискретных и распределенных динамических системах

- Основные дискретные математические модели механики, электродинамики, биологии, экологии, химии

- Понятие об электромеханических аналогиях

- Понятие об уравнениях Лагранжа – Максвелла и о моделях в форме вариационных принципов (на примере принципа наименьшего действия по Гамильтону)

- Понятия об автоколебаниях

- Основные свойства линейного осциллятора

Уметь:

- Выбирать фазовые переменные для моделирования систем различной природы

- Составлять математические модели в форме дифференциальных уравнений на основе базовых законов механики и электродинамики, формализма Лагранжа – Максвелла

- Строить математические модели типа Вольтерра – Лотки в экологии

- Строить фазовые портреты модельных динамических систем, 

- Давать динамическую интерпретацию фазовому портрету

Владеть:

- Методами качественной теории дифференциальных уравнений при построении фазовых портретов

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. 

Промежуточный контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачета, на котором определяется:

- уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине за семестр;

- уровень понимания студентами изученного материала

- способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Зачет проводится в устной форме. Устная часть зачета заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть зачета предусматривает решение задач. 

The test is realized in the oral form. Students have to answer theoretical questions (after preparing). The second part consists of solution of tasks.

Ниже в форме таблицы приведена шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме устного зачета.

	Зачтено

Credit


	Понятие о модели, математической модели

Основные принципы построения математических моделей

Понятия динамической системы, ее состояния и оператора, фазового пространства, фазовой траектории, фазового портрета, состояния равновесия, предельного цикла, 

Аналитические и качественные методы построения фазового портрета

Основные дискретные математические модели механики, электродинамики, биологии, экологии, химии

The notion of mathematical model 

Basic principles of construction of mathematical models

The notion of dynamical system, its state and operator, phase space, phase trajectory, phase portrait, states of equilibrium

Analytical and qualitative methods of construction of phase portrait,

Basic discrete mathematical models of mechanics, biology, ecology, chemistry etc

	Не зачтено


	Незнание выше перечисленного теоретического материала. Неумение решать типовые задачи.

Absence of knowledge of  theory, inability to solve standard problems


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций

Технологии оценивания результатов обучения в виде знаний 

- Письменное тестирование с вопросами открытых типов по проверке знания терминологии и стандартных фактов из теории (может проводиться на практических занятиях, результат оценивается в дробных баллах от 0 до 5 по доле правильных ответов на пять предложенных коротких вопросов) – для проверки З1(ОПК-1) и З2(ОПК-1).

- Индивидуальное собеседование (проводится в рамках устного зачета, результат оценивается по двухбалльной шкале) – для проверки З1-З4 (ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3). 

- Письменные ответы на тестовые вопросы  (проводится в рамках письменных пересдач)  для проверки З1-З4(ПК-1, ПК-1-2, ПК-1-3).

- Written test for verify knowledge of terminology and basic facts of the theory (З1(ОПК-1 ) и З2(ОПК-1) .

- Individual talk (during oral test) ( З1 –З4 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3))

-Written answers for test’s questions (during written repeated tests) (З1 –З4 (ПК-1,ПК-1-2,ПК-1-3))

Технологии оценивания результатов обучения в виде умений и владений

- Письменные контрольные работы (проводятся в форме домашних контрольных работ или же аудиторных работ, оцениваются либо баллами в долях от единицы, либо оценкой от 1 до 7) – для проверки У1(ОПК-1), У2(ОПК-1), В1(ОПК-1), В2(ОПК-1).

- - Решение простых, а также комплексных практических задач (проводится во время устного зачета или письменной пересдачи) – для проверки У1(ОПК-1), У2(ОПК-1), В1(ОПК-1), В2(ОПК-1)

Written control works (in the form home works or auditorium works) for verify  У1(ОПК-1 ), У2(ОПК-1), В1(ОПК-1 ), В2(ОПК-1).

-Solving simple and complex problems (during oral test or written repeated tests) for verify У1(ОПК-1 ), У2(ОПК-1), В1(ОПК-1 ), В2(ОПК-1).

Критерии и процедуры оценивания результатов обучения при проведении промежуточной аттестации в форме устного зачета

Итоговая оценка уровня овладения компетенций по дисциплине «Концепции современного естествознания» в значительной части определяется в результате проведении устного зачета. При этом учитываются результаты процедур оценивания, полученные на предварительных формах контроля, указанных выше: письменное тестирование, результаты двух контрольных работ: если по одной или нескольким указанным формам контроля студент имеет достаточно низкие результаты (а именно, менее трети от максимально возможного по данной форме), то на зачете он должен  предварительно выполнить (с результатом выше указанного минимального уровня)  задания, тип которых соответствует форме его задолженности. 

Final mark of the ability level of the competences is determined basically during the oral test. The results of others control forms are taken into consideration.

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

Варианты простых практических контрольных заданий

Задание 1. Пусть [image: image29.png]


 высота цилиндрического сосуда, наполненного водой,  [image: image30.png]


 площадь поперечного сечения, [image: image31.png]


  площадь сечения дырки в дне сосуда [image: image32.png](o < 5).



 Каким уравнением описывается процесс оседания уровня [image: image33.png]


 воды в сосуде согласно модели Торричелли?

Задание 2. Пусть [image: image34.png]


 высота цилиндрического сосуда, наполненного водой,  [image: image35.png]


 площадь поперечного сечения, [image: image36.png]


  площадь сечения дырки в дне сосуда [image: image37.png](o < 5).



  Чему равна скорость [image: image38.png]


 вытекания воды через отверстие в дне сосуда?

Задание 3. Пусть  – начальная высота столба воды в сосуде цилиндрической формы, S – площадь поперечного сечения сосуда,  – площадь отверстия в дне сосуда (), g – ускорение свободного падения. Чему равно время  вытекания воды из сосуда?

Задание 4. Сколько фазовых траекторий содержит фазовая прямая [image: image39.png]


, если оператор динамической системы задается дифференциальным уравнением [image: image40.png]x3+3x7 -4





Варианты простых практических контрольных заданий

Task 1. Let [image: image41.png]


 , [image: image42.png]


 , [image: image43.png]


 be the height of a vessel filled with water,  its sectional area and square of the hole in its bottom [image: image44.png](o < 5).



   What equation describes the process of changing of water level [image: image45.png]


 ?

Task 2. Let [image: image46.png]


 , [image: image47.png]


 , [image: image48.png]


 be the height of a vessel filled with water,  its sectional area and square of the hole in its bottom [image: image49.png](o < 5).



   What be the speed  [image: image50.png]


  of water outflow through the hole?

Task 3. Let [image: image51.png]


 , [image: image52.png]


 , [image: image53.png]


 be the height of a vessel filled with water,  its sectional area and square of the hole in its bottom [image: image54.png](o < 5).



   What be the time of full empting of water?

Task 4. How many trajectories contains the phase axis [image: image55.png]


,  if the operator of the dynamical system is given by the differential equation  [image: image56.png]x3+3x7 -4





Варианты комплексных практических контрольных заданий 

1.В баке находится 100 литров раствора, содержащего 10 кг соли. В бак втекает 5 литров чистой воды в минуту и смесь с той же скоростью вытекает во второй бак вместимостью 100 литров, первоначально наполненный чистой водой. Избыток жидкости из него выливается с той же скоростью 5 литров в минуту. Когда количество соли во втором баке будет максимальным?

1.There is a 10 liters container filled with pure water. We begin to add with the

speed 2 liters per minute the solution  of the same shape and form. The first one is filled with the water solution consisted of 10 kg of salt. The second one is filled with pure water. We begin to add pure water (5 liters per minute) to the first container, so the solution from the first container starts to overflow into the second one. The solution from the second container overflows with the same speed (5 liters per minute). When will the amount of salt in the second container be at its maximum?

2.За какое время вытечет вся вода из цилиндрического бака высотой 2 м, с диаметром сечения 2 м , если у него имеется два отверстия сечением 4 см2 , одно – в дне, а второе – в боковой стенке на высоте 1 м.

2.There is a  container  filled with  water. The dimensions of the container are:

the diameter D = 2m, the eight H= 2m. The container has a hole  σ = 4 cm2 in the bottom and a hole σ = 4 cm2 in the side wall at the height 1m. Find the time of emptying.

3.  Исследовать модель сосуществования двух популяций:


Определить состояния равновесия, исследовать их устойчивость. Построить фазовый портрет.

4. Investigate the model of coexisting of two populations

 

Determine all states of equilibrium, their stability. Draw the phase portrait.

5. Исследовать модель симбиоза двух популяций:

  

Определить состояния равновесия, исследовать их устойчивость. Построить фазовый 

портрет.

4. Investigate the model of the type “symbiosis”

  

Determine all states of equilibrium, their stability. Draw the phase portrait.

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

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:

1. Yu.I.Neimark “Mathmatical Models in Natural Science and Engineering”. Berlin, Springer-Ferlag, 2003.- pp 570. https://link.springer.com.gp/book/9783540436805
2. Frank R. Giordano, Mourice D. Weir, William P.Fox “First Course in Mathematical Modeling”   www.edook777.com/ Mathematical Modeling BS Mathematical Modeling № 26.

3. Sandip Baberjee “Mathematical Modeling”, www.edook777.com/ Mathematical Modeling BS Mathematical Modeling № 71.

а) дополнительная литература:

4.  Howard R.A. Dynamic programming and Markov processes. Cambridge: Technology Press of Massachusetts Institute of Technology, 1960.  – 136 p. www.twirpx.com/file/1770975

5. Электронный учебник Савельев В.П., Островский А.В., Кузенкова Г.В. «Concepts of Natural Sciences». 2013. Объединенный фонд электронных ресурсов «Наука и образование» (ОФЭРНиО), свидетельство № 19719 (на английском языке).

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».
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