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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Динамика распределенных систем» (код Б1.В.ДВ.12.10 по рабочему учебному плану) относится к вариативной части ОПОП и является дисциплиной по выбору для освоения в 8 семестре (4 курс).

Дисциплина изучается на основе достигнутого уровня формирования компетенций при изучении дисциплин «Дифференциальные уравнения», «Уравнения математической физики». 
К дисциплинам, для которых освоение данной дисциплины необходимо как предшествующее, относятся дисциплины «Концепции современного естествознания», «Теория управления», «Уравнения математической физики». 


Целями освоения дисциплины являются:

Целями освоения дисциплины «Динамика распределенных систем» являются развитие и закрепление компетенций на основе знаний, умений и навыков, связанных с теорией и применением специальных форм дифференциальных уравнений в частных производных в задачах различных типов, относящихся к области профессиональной деятельностью бакалавров, соотнесенных с общими целями ОПОП (основная профессиональная образовательная программа) по данному направлению подготовки.

Предметная область, охватываемая данной дисциплиной, непосредственно входит в сферу основных направлений профессиональной деятельности бакалавров по данному направлению, которая, в частности, включает:

· проектную и производственно-технологическую деятельность:

· исследование математических методов, включая применение методов математической физики по тематике выполняемых научно-исследовательских работ или опытно-конструкторских; 

· разработку и исследование алгоритмов и вычислительных моделей, в частности, в области применения подходов и методов из математической физики; 

· научно-исследовательскую деятельность:

· изучение научной и учебной литературы по предметной области, включая теоретические основы и концепции разработки вычислительных методов эффективного решения задач для распределенных систем;

· применение наукоемких технологий и основанных на их использовании пакетов программ при исследовании конкретных прикладных задач из областей экономики, биологии, физики, техники и т.д.;

Знание современных методов исследования математических моделей распределенных динамических систем создает необходимую основу для разработки новых эффективных численных методов, а также предоставляет возможности построения аналитических решений.

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

	ОПК-1. Способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой;
(Завершающий этап)

	У1 (ОПК-1) Уметь применять базовые знания естественных наук, математики и информатики в задачах исследования распределенных систем;
З1 (ОПК-1) Знать методы и приемы решения базовых задач математической физики;


	ПК-2.  Способность понимать, совершенство​вать и применять современный математи​ческий аппарат. 

(Завершающий этап)


	У1 (ПК-2) Уметь решать математические задачи и проблемы методами теории распределенных систем, аналогичные ранее изученным;
З1 (ПК-2) Знать основные положения анализа размерности; базовые уравнения теории нелинейных волн и основные свойства их решений;
В1 (ПК-2) Владеть методами анализа решений и случаями интегрируемости.


	ПК-5. Способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телеком​муникационной сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет") и в других источниках;

(Завершающий этап)


	У1 (ПК-5) Уметь самостоятельно осваивать дополнительный теоретический и практический материал по рекомендуемым источникам (книгам и ссылкам в сети Интернет). 

В1 (ПК-5) Владеть навыками поиска информации в рамках предметной области в сети Интернет и других источниках.




Окончательное завершение формирования компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины, происходит при прохождении производственной и преддипломной  практик и итоговой государственной аттестации.

3. Структура и содержание дисциплины
3.1. Структура дисциплины

Объем дисциплины составляет 3 зачетные единиц, всего 108 часов, из которых
41 час составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:
20 часов – занятия лекционного типа,
20 часов – занятия семинарского типа (научно-практические занятия);
1 час – мероприятия промежуточной аттестации 
67 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.
3.2. Содержание дисциплины

3.2.1. Сводная таблица содержания дисциплины

Все виды занятий, указанные в таблице, проводятся в очной форме.
	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 обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	
	

	1. Уравнение простой волны. Возможность однозначного продолжения решения по времени.
	18
	3
	3
	
	6
	12

	2. Уравнение Бюргерса. Подстановка Коула-Хопфа. Начально-краевые задачи с уравнением Бюргерса.
	18
	3
	3
	
	6
	12

	3. Ударная волна Бюргерса и парадокс Осеена.
	22
	4
	4
	
	8
	14

	4. Уравнение Кортевега-де Вриза (КДВ). Солитоны.
	24
	4
	4
	
	8
	16

	5. Уравнение Колмогорова-Пискунова-Петров​ского. Задача о волне гена.
	25
	6
	6
	
	12
	13

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация – зачет.


Содержание разделов дисциплины

Краткая аннотация содержания дисциплины: посвящена теории нелинейных волн и содержит базовые уравнения этой теории, а также изложение основных свойств решений соответствующих уравнений.

Раздел 1. Уравнение простой волны и условия однозначного продолжения его решения по времени.

Разделы 2-3. Уравнение Бюргерса. Подстановка Коула-Хопфа и интегрируемость этого уравнения. Ударная волна Бюргерса и парадокс Осеена. Векторное уравнение Бюргерса.

Раздел 4. Уравнение Кортевейга-де-Вриза (КДВ). Его общность. Волновые пакеты, удовлетворяющие этому уравнению в линейном приближении. Солитонные решения.

Раздел 5. Уравнение Колмогорова-Пискунова-Петровского (КПП). Волна гена. Существование решений уравнения (КПП) в виде бегущей волны. Спектр скоростей бегущих волн. Устойчивость по Ляпунову решения в виде бегущей волны.

4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций и практических занятий различных видов. 

Лекции составляют основу теоретической подготовки студентов и дают систематизированные основы научных знаний по дисциплине.
Лекция-информация ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
Лекция-беседа предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией и является формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. Во время лекции-беседы преподаватель задает вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. Если преподаватель замечает, что кто-то из обучаемых не участвует в ходе беседы, то вопрос можно адресовать лично этому слушателю или спросить его мнение по обсуждаемой проблеме. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить в качестве новых знаний. 

Лекция с заранее запланированными ошибками рассчитана на стимулирование студентов к постоянному контролю предлагаемой информации. В конце лекции проводится разбор сделанных ошибок.

Практические занятия углубляют, расширяют полученные на лекциях знания и направлены на развитие самостоятельности обучающихся. Их основу составляет практическая работа каждого обучаемого по приобретению умений и навыков использования полученных знаний.

Практическое занятие в форме упражнений предполагает выполнение студентами под руководством преподавателя нескольких практических заданий. На таком занятии либо все обучающиеся решают задачи самостоятельно, а преподаватель контролирует их работу и когда у большинства студентов работа застопорилась, дает необходимые пояснения. Либо под контролем преподавателя задачу решает и комментирует свое решение студент, вызванный к доске. 
Консультации (индивидуальные, групповые, перед промежуточной аттестацией) являются одной из форм руководства работой студентов и оказания им помощи в самостоятельном изучении учебного материала. Они проводятся в дополнительное время.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

Виды самостоятельной работы студентов:

· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· подготовка к практическим занятиям;

· подготовка к выполнению письменной контрольной работы;

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

Выполняется самостоятельно обучающимся с использованием материалов лекций и рекомендованной основной и дополнительной литературы. 
5.2. Подготовка к промежуточной аттестации 

Фактором успешного прохождения промежуточной аттестации является систематическая работа студента в течение всего периода изучения дисциплины. В этом случае подготовка к зачету будет концентрированной систематизацией всех полученных знаний, умений и навыков.

В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать собственные конспекты лекций и рекомендованную основную и дополнительную литературу.

Список вопросов, выносимых на зачет:
Список контрольных вопросов:

1. Что такое дисперсионное соотношение? Фазовая и групповая скорость волн?

2. Что такое амплитудная дисперсия?

3. Уравнение простой волны. Как оно получено?

4. Построить формальное решение уравнения простой волны.

5. Условия продолжения по времени решения уравнения простой волны.

6. Уравнение Бюргерса и его интегрирование с помощью подстановки Коула-Хопфа. Позволит ли эта подстановка проинтегрировать векторное уравнение Бюргерса?

7. Ударная волна Бюргерса. Парадокс Осеена на примере ударной волны Бюргерса.

8. Солитонные решения уравнения КДВ. Могут при фиксированных параметрах существовать солитоны (КДВ) обеих полярностей?

9. Уравнение (КПП) и его решение в виде волны гена. При каких условиях такое решение существует?

10. Спектр скоростей волны гена. С какой же скоростью она распространяется в действительности?

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
Оценка уровня формирования компетенции ОПК-1:

Способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанные с прикладной математикой и информатикой
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания 
	Шкала оценивания

	У1 (ОПК-1) применять базовые знания естественных наук, математики и информатики в задачах исследования распределенных систем;

З1 (ОПК-1) Знать методы и приемы решения базовых задач математической физики;

	Полное отсутствие знаний, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции

(0-19%)»

	
	Наличие знаний и умений с грубыми ошибками. 

	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции

(20-49%) 

	
	Наличие знаний и умений с рядом негрубых ошибок. 

	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

(50-59 %)


	
	Наличие знаний и умений с рядом заметных погрешностей.

	Хороший уровень

формирования компетенции.

(60-79 %)


	
	Демонстрация знаний и умений с незначительными погрешностями.

	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

(80-89 %)


	
	Демонстрация знаний и умений без ошибок и погрешностей. 


	Отличный уровень

формирования компетенции 

(90-99 %)


	
	Демонстрация знаний и умений без ошибок и погрешностей. 


	Превосходный уровень

формирования компетенции 

(100 %)



Оценка уровня формирования компетенции ПК-5:

Способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет") и в других источниках
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания 
	Шкала оценивания

	У1 (ПК-5) Уметь самостоятельно осваивать дополнительный теоретический и практический материал по рекомендуемым источникам (книгам и ссылкам в сети Интернет). 

В1 (ПК-5) Владеть навыками поиска информации в рамках предметной области в сети Интернет и других источниках.

 
	Полное отсутствие умений и навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции

(0-19%)»

	
	Наличие умений и навыков, но с массой грубых ошибок. 


	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции

(20-49%)

 

	
	Демонстрация умений и навыков с рядом негрубых ошибок. 


	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

(50-59 %)



	
	В целом хорошая демонстрация умений и навыков с рядом заметных погрешностей.


	Хороший уровень

формирования компетенции.

(60-79 %)



	
	Демонстрация умений и навыков с незначительными погрешностями.


	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

(80-89 %)



	
	Демонстрация умений и навыков без ошибок и погрешностей. 


	Отличный уровень

формирования компетенции 

(90-99 %)



	
	Демонстрация умений и навыков без ошибок и погрешностей, творческий подход к разрешению нестандарт​ных ситуаций 


	Превосходный уровень

формирования компетенции 

(100 %)




Оценка уровня формирования компетенции ПК-2:

Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат.   

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания 
	Шкала оценивания

	У1 (ПК-2) Уметь решать математические задачи и проблемы методами теории распределенных систем, аналогичные ранее изученным;

З1 (ПК-2) Знать основные положения анализа размерности; базовые уравнения теории нелинейных волн и основные свойства их решений;

В1 (ПК-2) Владеть методами анализа решений и случаями интегрируемости.

	Отсутствие знаний теоретического материала.

Отсутствие умений решения стандартных задач.

 Полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции

(0-19%)»

	
	Наличие грубых ошибок в изложении теоретического материала.

Наличие грубых ошибок при решении стандартных задач.

Отсутствие основных навыков. 
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции

(20-49%) 

	
	Знание теоретического материала с рядом негрубых ошибок.

Умение решать стандартные задачи с рядом негрубых ошибок.

Наличие минимальных навыков.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

(50-59 %)



	
	Знание теоретического материала с рядом заметных погрешностей.
Умение решать исследовательские задачи с рядом заметных погрешностей.

Наличие достаточных навыков.
	Хороший уровень

формирования компетенции.

(60-79 %)



	
	Знание теоретического материала с незначительными погрешностями.

Умение решать исследовательские задачи с незначительными погрешностями.

Наличие достаточных навыков.
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

(80-89 %)



	
	Знание теоретического материала без ошибок и погрешностей.

Умение решать исследовательские задачи без ошибок и погрешностей.

Наличие хороших навыков.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

(90-99 %)



	
	Знание теоретического материала без ошибок и погрешностей.

Умение решать исследовательские задачи без ошибок и погрешностей.

Наличие полноценных навыков.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

(100 %)




6.2. Описание шкал оценивания

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в виде зачета.

Зачет принимается в виде собеседования по теоретическим вопросам, указанным в разделе 6.4 (требуется продемонстрировать знание определений, формулировок теорем, методов исследования динамических систем и их содержательную трактовку), с учетом результатов письменной контрольной работы. Если по ним студент имеет задолженности, то на зачете он должен выполнить дополнительные задания, тип которых соответствует форме его задолженности.
Шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета:

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Полностью выполнены задания письменной контрольной работы и научно – практических занятий, даны не менее 3 правильных ответов на 5 теоретических вопросов. При наличии задолженностей выполнены дополнительные практические задания без грубых ошибок.


	Не зачтено
	Наличие задолженностей по заданиям письменной контрольной работы и научно – практических занятий, выполнение дополнительных практических заданий с грубыми ошибками, менее 3 правильных ответов на 5 теоретических вопросов.


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

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используется индивидуальное собеседование по теоретическим вопросам на зачете.

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

- письменная контрольная работа.
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 вопросов для собеседования к зачету по дисциплине «Динамика распределенных систем» (оценка овладения компетенциями ОПК-1(У1, З1), 
ПК-2(З1,В1), ПК-5 (У1,В1))
1. Что такое дисперсионное соотношение? Фазовая и групповая скорость волн?
2. Что такое амплитудная дисперсия?
3. Построить формальное решение уравнения простой волны.
4. Условия продолжения по времени решения уравнения простой волны.

5. Уравнение Бюргерса и его интегрирование с помощью подстановки Коула-Хопфа. 6. Позволит ли эта подстановка проинтегрировать векторное уравнение Бюргерса?

7. Уравнение (КПП) и его решение в виде волны гена. При каких условиях такое решение существует?

8. Спектр скоростей волны гена. С какой же скоростью она распространяется в действительности?

Пример типового задания для контрольной работы 1 (оценка формирования ОПК-1, 
ПК-2).
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2. Найти стационарные состояния и уровни энергии частицы в потенциальной яме с бесконечно высокими бортами.
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. Годунов С.К. Уравнения математической физики. М.- 1979 г. (63 экз.)

б) дополнительная литература

1. Захаров В.Е., Манаков С.В., Новиков С.П., Питаевский Л.П. Теория солитонов. Метод обратной задачи. – М.: Наука, 1980 г. (34 экз.)

2. Дерендяев Н.В. Анализ размерности и автомодельные решения (в примерах и задачах). Учебное пособие. Н.Новгород: ННГУ, 2007. Электронное издание. URL: http://www.unn.ru/pages/e-library/aids/2007/3.pdf – доступ свободный
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. Научная электронная библиотека Elibrary.ru. URL: http://elibrary/ – доступ свободный.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. Наличие рекомендуемой литературы. 
Презентационное оборудование для проведения обсуждений и компьютерных демонстраций (лаборатории 218, и 220 кафедры ТУиДС, корп.2).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» 
Автор: д.ф.-м.н., профессор кафедры ТУиДС ____________ Дерендяев Н.В. 
Рецензент _______________________________________
Заведующий кафедрой ТУиДС, д.ф.-м.н.________________ Осипов Г.В.
Программа одобрена методической комиссии Института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 
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