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1. Место дисциплины в структуре ОПОП 
Дисциплина «Современное естествознание» (код Б1.В.ДВ.03.01 по рабочему учебному плану) относится к дисциплинам по выбору вариативной части ОПОП и предлагается для освоения студентами 3-го курса, обучающимися по направлению 01.03.02 – «Прикладная математика и информатика» в течение 5-го семестра. 

Изучение данной дисциплины осуществляется на основе достигнутого уровня формирования компетенций при изучении базовых математических дисциплин – математического анализа, геометрии и алгебры, дифференциальных уравнений, дискретной математики.  Материал дисциплины тесным образом взаимосвязан с курсом «Концепции современного естествознания», а также с соответствующими разделами курсов «Комплексный анализ», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Физика». Формирование компетенций, происходящее при изучении данной дисциплины, получает дальнейшее развитие при изучении последующих дисциплин «Уравнения математической физики» и «Методы оптимизации», и приобретает окончательное завершение в ходе прохождения учебной и производственной практик, а также в ходе итоговой государственной аттестации. 

Целями освоения дисциплины являются: развитие и закрепление компетенций 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.

Построение и исследование моделей различных процессов относятся, в соответствии ФГОС ВО, 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 и программного обеспечения: овладение теорией и общей концептуальной базой математического моделирования, являющейся одной из фундаментальных основ разработки новых инженерных решений широкого круга прикладных задач.

· исследование математических методов 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 дальнейшему развитию основных понятий математического моделирования, введенных в курсе «Современное естествознание» (динамическая система, фазовое пространство, фазовый портрет), построению простых математических моделей, находящих широкое применение в повседневной жизни, таких как автоматные модели целесообразного поведения, игр и обучения, модели стабилизации неустойчивых объектов, марковские процессы с доходами  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) естественнонаучного мировоззрения 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, мягкий и жесткий режим возбуждения колебаний и т.д.).

- развитие навыков построения математических моделей в виде систем дифференциальных (как обыкновенных, так и в частных производных) и разностных уравнений; 

- развитие навыков исследования математических моделей, используя методы качественной теории динамических систем;

- освоение математических моделей целесообразного поведения, игр и обучения;

- освоение основных понятий и результатов, связанных с управляемой динамической системой (линейные системы автоматического управления, коэффициент передачи, обратная связь; нелинейные управляемые системы, область управляемости, оптимальное управление);

- освоение основных понятий и результатов, связанных с управляемым вероятностным (марковским) процессом (стратегия управления, оптимальная стратегия управления);

- развитие навыков построения математических моделей, связанных с оптимизацией, в форме задач математического программирования.
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 «Современное естествознание» 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

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


	Знать: 

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

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

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

Уметь:

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

Владеть:

В1 (ОПК-1) концепцией динамической системы как универсального метода моделирования реальных процессов самой разнообразной (как детерминированной, так и вероятностной) природы;
В2(ОПК-1) естественнонаучным мировоззрением на окружающий мир

В3 (ОПК-1) математическим мышлением, культурой ведения дискуссий и споров в профессиональной сфере



	ПК-2 -способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (базовый этап)
	Знать: 

З1 (ПК-2) значение и роль математического моделирования в познании окружающего мира, процессов и явлений, происходящих в нем
Уметь:

У1 (ПК-2) четко, ясно и доказательно излагать свою позицию в рамках профессиональной деятельности 

Владеть:

В1 (ПК-2) общей культурой мышления, способностью к восприятию, обобщению и анализу информации
В2 (ПК-2) навыками поиска и последующего анализа информации в рамках профессиональной деятельности в сети Интернет 
В3 (ПК-2) навыками интерпретации результатов исследования математических моделей



3. Структура и содержание дисциплины

3.1. Структура дисциплины

Объем дисциплины составляет 5 зачетных единиц, всего 180 часов, из которых:
66 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем: 
32 часа – занятия лекционного типа, 
32 часа – занятия семинарского типа (научно-практические занятия),

2 часов – мероприятия промежуточной аттестации;

114 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в том числе включая 36 часов на подготовку к экзамену).

3.2. Содержание 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, часы 

из них
	Самост. работа студента, часы

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные работы
	Всего
	

	
	

	Раздел 1. Нелинейный осциллятор. Автоколебания. Метод точечных отображений.
	38
	8
	8
	
	16
	22

	Раздел 2. Модели целесообразного поведения, игр и обучения. Марковские процессы с доходами.
	32
	6
	6
	
	12
	22

	Раздел 3. Диффузные и волновые процессы.
	34
	6
	6
	
	12
	22

	Раздел 4. Управляемые динамические системы.
	36
	8
	6
	
	14
	22

	Раздел 5. Модели оптимизации
	36
	4
	6
	
	10
	26

	В том числе, текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация: экзамен 


*Краткое содержание разделов дисциплины приведено под таблицей
Краткое содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Нелинейный осциллятор. Автоколебания. Метод точечных отображений. 

1.1. Маятниковые часы Галилея – Гюйгенса. В чём их новизна. Точность хода, от чего она зависит, пути её увеличения. Часы Галилея – Гюйгенса как автоколебательная система.

1.2. Метод точечных отображений. Двухпозиционный авторулевой.

1.3. Генератор электрических колебаний. Уравнение Ван-дер-Поля. Амплитуда автоколебаний. Мягкий и жёсткий режимы возбуждения автоколебаний.

1.4. Трение как причина возникновения неустойчивости и автоколебаний.

1.5. Автоколебания в цепи с неоновой лампой.

1.6. Параметрическое возбуждение и резонанс. Отличие параметрического резонанса от обычного.

1.7. Колебания двух связанных осцилляторов. Нормальные колебания и частоты. Явление биений и перекачки энергии.
Раздел 2. Модели целесообразного поведения, игр и обучения. Марковские процессы с доходами.

2.1. Автоматные модели целесообразного поведения.

2.2. Простейшие детерминированные модели игроков и их парных игр в отгадывание. Стохастические марковские модели игроков и их игр в отгадывание. Игра стохастика с простаком.

2.3. Марковский процесс как динамическая система. Эргодичность. Примеры.

2.4. Марковские процессы с доходами.

2.5. Управляемые марковские процессы и выбор оптимальной стратегии.

2.6. Метод итераций Р. Ховарда. 

2.7. Персептрон как динамическая система. Схема его устройства и алгоритм обучения. Теорема о конечности числа ошибок персептрона при обучении.

Раздел 3. Диффузные и волновые процессы
3.1. Уравнение теплопроводности и его фундаментальное решение. Задача о намерзании льда.

3.2. Тепловые волны и прогрев поверхностного слоя Земли при суточных и годовых колебаниях температуры воздуха.

3.3. Волновое уравнение. Метод Даламбера.

3.4. Волновые решения волнового уравнения. Возбуждение колебаний полубесконечной струны путём колебания её конца.

3.5. Стоячие волны и колебания ограниченной струны с закреплёнными концами после сосредоточенного удара по ней. Спектры её колебаний, тональность и «окраска» звука.

Раздел 4. Управляемые динамические системы.

4.1. Стабилизация перевёрнутого маятника с помощью управления. Понятие обратной связи. Стабилизация вертикального положения и точки опоры.

4.2. Управляемость линейной системы. Критерий Калмана.

4.3. Управляемость линейного осциллятора при ограничении на управление.

4.4. Задача оптимального управления линейным осциллятором.

4.5. Управляемость нелинейного осциллятора при ограниченном управлении.

4.6. Элементы теории линейных систем автоматического управления.

Раздел 5. Модели оптимизации

5.1. Модели оптимизации как задачи нахождения наилучшего решения. Задача об оптимизации ритмичности производства. Необходимые и достаточные условия оптимальности в действительных числах.

5.2. Модели оптимизации как задачи нахождения наилучшего решения. Задача об оптимизации ритмичности производства. Необходимые и достаточные условия оптимальности в целых числах.
4. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий, семинаров (проблемные, проектировочные, дискуссионные), внеаудиторная самостоятельная работа. Используются 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. 

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 преподавателем по мере изучения тем разделов дисциплины. 

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 две аудиторных контрольных работ по материалам разделов лекционного курса: 1-2 и 3-4; (см. таблицу с описанием разделов дисциплины из п. 3.2).

Для подготовки к контрольным работам рекомендуется ознакомиться с решениями типовых задач, приведенными на лекциях и практических занятиях, просмотреть полезные разделы в соответствующих источниках из списка рекомендованной литературы (раздел 7), а также самостоятельно решить несколько задач по теме контрольной работы, предложенных преподавателем. 

5.4. Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета

В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать собственные конспекты лекций, а также источники, рекомендованные в списке литературы раздела 7.

Минимальные требования для сдачи экзамена на «удовлетворительно».

1. Знание основных постановок задач для разделов 1 – 5 курса;

2. Знание определений и способность к их содержательной интерпретации;

3. Умение решать типовые практические задачи из разделов 1 - 5 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 ОПК-1

Уровень формирования ОПК-1, в основном, проверяется в ходе выполнения студентами практических заданий, как при самостоятельной домашней работе, так и на аудиторных практикумах, а также при выполнении контрольных работ. Завершающая проверка проводится в ходе устного экзамена. 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 ОПК-1 – способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Знать: 

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

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

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

Уметь:

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

Владеть:

В1 (ОПК-1) математическим мышлением, культурой ведения дискуссий и споров в профессиональной сфере

В2(ОПК-1) естественнонаучным мировоззрением на окружающий мир
	Отсутствие знаний базового материала, 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, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Неудовлетворитель​ный уровень. 

Соответствует доле освоения от 0.2 до 0,4.



	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области, 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 и В2 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, В2 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-2
Уровень формирования ПК2 проверяется на основе оценивания результатов обучения с точки зрения приобретения умений, знаний и владений, обозначенных в таблице раздела 2: У1(ПК-2), З1(ПК-2), В1, В3(ПК-2). Проверка этих результатов обучения выполняется на занятиях различных видов: на аудиторных практических занятиях, при выполнении контрольных работ, в ходе устного экзамена. 
В отличие от ОПК-1, характеристика уровня формирования компетенции ПК-2 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-2 — 

способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат

 
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Знать: 

З1 (ПК-2) значение и роль математического моделирования в познании окружающего мира, процессов и явлений, происходящих в нем
Уметь:

У1 (ПК-2) четко, ясно и логически правильно излагать свою позицию в рамках профессиональной деятельности 

Владеть:

В1 (ПК-2) общей культурой мышления, способностью к восприятию, обобщению и анализу информации
В2 (ПК-2) навыками поиска и последующего анализа информации в рамках профессиональной деятельности в сети Интернет и других источниках позиций;
В3 (ПК-2) навыками интерпретации результатов исследования математических моделей 

	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 из базовых дисциплин. 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 формах контроля, а также процедуры оценивания в ходе устного экзамена представлены в разделе 6.3. 

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

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	На экзамене обучаемый показал высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, а также способность к самостоятельному доказательству новых фактов, заметно отличающихся от рассмотренных в курсе, творческий поход к разрешению нестандартных ситуаций. Имеет отличные результаты выполнения контрольных работ и тестов в семестре. 

Освоение материала на 95% и выше.

	Отлично
	Обучаемый показал достаточно высокий уровень подготовки при наличии незначительных погрешностей, способность к самостоятельному доказательству новых фактов, похожих на рассмотренные в курсе. Имеет отличные или очень хорошие результаты выполнения контрольных работ и тестов в семестре. Демонстри​рует способность решать дополнительные предложенные задачи, требующие оригинальности мышления.
Освоение материала на уровне 85-95%

	Очень хорошо
	В целом – весьма хорошая подготовка. Обучаемый дает ответы на все теоретические вопросы билета, воспроизводит стандартные доказательства, но с рядом ошибок и неточностей; может решать задачи из всех основных разделов.

Освоение материала на уровне 75-85%

	Хорошо
	Достаточно хорошая подготовка, но с заметными ошибками или недочетами; получен полный ответ на все теоретические вопросы билета, доказательства, в целом, воспроизводятся, но с рядом ошибок. Практические задания обучаемый выполняет, но с недочетами.

Освоение материала на уровне 60-75%

	Удовлетвори​тельно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Обучаемый в значительной части отвечает на все вопросы билета, но с множеством ошибок, не носящих грубого характера; не может воспроизводить стандартные доказательства; имеет задолжен​ности или низкую оценку по контрольным работам; предложенные практические задания или тесты выполняет с заметными ошибками. 

Освоение материала на уровне 40-60%.

	Неудовлетвори​тельно
	Подготовка недостаточна и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Как правило, имеет задолженности по контрольным работам и не может правильно решить предложенные практические задачи или теоретические тесты. 

Освоение материала порядка 20-40%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточна. Обучаемый не отвечает на поставленные вопросы, не понимает терминологию; имеет задолженности по контрольным работам, не знает подходов к решению практических задач. Присутствуют признаки необучаемости.

Освоение материала ниже 20%.


При пересчете в пятибалльную шкалу устанавливается следующее соответствие оценок.

Оценка «отлично» соответствует двум: «превосходно» и «отлично»; оценка «хорошо» – двум оценкам: «очень хорошо» и «хорошо»; оценка «удовлетворительно» соответствует оценке «удовлетворительно»; оценка «неудовлетворительно» – двум оценкам: «неудовлетворительно» и «плохо».

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(ОПК-1), В1(ОПК-1).

- Индивидуальное собеседование по теоретическим билетам (проводится в рамках комплексного устного экзамена, результат оценивается по семибалльной шкале) – для проверки З1-З3 (ОПК-1), В1(ОПК-1), В1(ПК-2), ВЗ(ПК-2) . 

- Письменные ответы на тестовые вопросы по теории – для проверки З1-З3(ОПК-1) и В1(ОПК-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(ОПК-1), В3(ОПК-1), В1(ПК-2), В3(ПК-2).
- Решение простых, а также комплексных практических задач (проводится во время устного экзамена или письменной переэкзаменовки) – для проверки У1(ОПК-1), В3(ОПК-1), В1(ПК-2), В3(ПК-2)
- Проведение типовых доказательств по билету (применяется на устном экзамене, результат оценивается в баллах от 0 до 5) – для проверки З1-З3 (ОПК-1), У1 (ОПК-1), В1 (ОПК-1) .

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

Итоговая оценка уровня овладения компетенциями по дисциплине «Современное естествознание» в значительной части определяется в результате проведении устного экзамена. При этом учитываются результаты процедур оценивания, полученные на предварительных формах контроля, указанных выше: экспресс-тестирование, результаты двух контрольных работ. При этом, 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 экзамене до ответа по билету он должен выполнить (с результатом выше указанного минимального уровня) предварительные дополнительные задания, тип которых соответствует форме его задолженности (письменные ответы на тестовые вопросы по теории, решение простых, а также комплексных практических задач). Если указанные задания на должном минимальном уровне не выполняются, на экзамене ставится оценка «плохо» или «неудовлетворительно». 

Если задолженности сдаются на допустимом уровне, то студент получает билет по теории, а уровень его практических умений и навыков оценивается по уровню выполнения этих заданий допуска. Если же задолженностей по практическим занятиям не было, то уровень его практических умений и навыков оценивается по результатам контроля на практических занятиях в ходе обучения (двух контрольных работ и экспресс-тестирования). Этот уровень учитывается в оценке, полученной на экзамене. Основное влияние на эту оценку оказывает ответ по полученному билету, а также ответы на дополнительные вопросы по теории и результаты решения дополнительных практических задач. Оценка экзамена носит экспертный характер и непосредственно отражает уровень сформированности компетенций, поддерживаемых дисциплиной. Оценка ставится по принятой в ННГУ семибалльной шкале, описанной в разделе 6.2. 
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
6.4.1. Типовые задания для оценки компетенции «ОПК-1»
6.4.1.1. Примеры тем докладов

1. Маятниковые часы Галилея – Гюйгенса. В чём их новизна. Точность хода, от чего она зависит, пути её увеличения. 

2. Автоколебания в модели двухпозиционного авторулевого.

3. Колебания двух связанных осцилляторов. Нормальные колебания и частоты. Явление биений и перекачки энергии.

4. Понятие автомата. Автоматные модели целесообразного поведения.

И другие.
6.4.1.2. Примеры тем докладов
1. Персептрон как динамическая система. Схема его устройства и алгоритм обучения. Теорема о конечности числа ошибок персептрона при обучении.
2. Стабилизация перевёрнутого маятника с помощью управления. Понятие обратной связи.

3. Управляемость линейной системы. Критерий Калмана. Пример.

4. Управляемость линейного осциллятора при ограничении на управление.

И другие.
6.4.1.3. Типовые задания по контрольной работе для оценки компетенции «ОПК-1» 
Вариант 1

Задача 1. Мяч спускается по лестнице, отскакивая от каждой следующей ступеньки с коэффициентом отскока 0.9. Высота ступенек равна 0.2 метра. Построить математическую модель спуска мяча и исследовать ее с помощью точечного отображения.

Задача 2. Для марковского процесса с доходами 

           0.6    0.4                   8     5

P(1) =                       D(1) =
           0.3     0.7                  5     -3

найти математическое ожидание  [image: image2.png]v, (n) (V,(n))



дохода за  [image: image4.png]


  шагов, при условии, что начальное состояние было первое (второе). 

6.4.2. Типовые задания для оценки компетенции «ПК-2»
6.4.2.1. Примеры тем докладов

1. Модели сухого трения. Трение как причина возникновения неустойчивости и автоколебаний.

2. Понятие автоколебаний. Автоколебания в цепи с неоновой лампой.

3. Понятие автоколебаний. Сифон.

И другие.

6.4.2.2. Примеры тем докладов
1. Уравнение теплопроводности и его фундаментальное решение.

2. Волновые решения уравнения теплопроводности, прогрев поверхностного слоя Земли при суточных и годовых колебаниях температуры воздуха.

3. Уравнение теплопроводности, начальные и граничные условия. Метод Фурье.

И другие.
6.4.2.3. Типовые простые практические контрольные задания

Задание 1.  Какая матрица называется стохастической матрицей?

Задание 2. Что Вы знаете о собственных значениях стохастической матрицы?

Задание 3. Пусть стохастической матрице [image: image6.png]


 с элементами [image: image8.png]P lj =1m,



 соответствует матрица доходов [image: image10.png]


 с элементами [image: image12.png]


. Что такое непосредственно ожидаемый доход в состоянии [image: image14.png]


?
Задание 4. Как записывается рекуррентное уравнение для доходов?

Задание 5. Каков вид общего решения волнового уравнения по Даламберу?

Задание 6. Каков вид фундаментального решения уравнения теплопроводности?

Типовые комплексные практические контрольные задания (ОПК-1, ПК-2)
Задача 1. Мяч спускается по лестнице с одной ступеньки на следующую , имея коэффициент отскока  k (0<k<1). Построить математическую модель спуска мяча и исследовать ее с помощью точечного отображения. Высота ступеньки равна h ,вязкое cопротивление воздуха прямо пропорционально скорости движения мяча. 

Задача 2. Найти решение для роста доходов в марковской системе с доходами

               [image: image17.png](%> 051 H,_[6 2
P’[m n,s]'”’[z 4l




Задача 3.   Состояние продуктивности земли, используемой фермером может быть 1) хорошим, 2) удовлетворительным, 3) плохим. Вероятности перехода продуктивности земли из одного состояния в другое без проведения агротехнических мероприятий за один сезон заданы матрицей 
[image: image18.wmf])
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Однако, фермер может провести комплекс агротехнических мероприятий, и тогда вероятности перехода продуктивности земли из одного состояния в другое за один сезон будут заданы матрицей 
[image: image21.wmf])
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Матрицы доходов для первой и второй стратегий поведения фермера таковы:
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Найти оптимальную стратегию фермера на 4 сезона.

Задача 4.  Найти область управляемости и вид оптимальных по быстродействию траекторий для линейного управляемого осциллятора [image: image26.png]


 

Задача 5.   Найти область управляемости и вид оптимальных по быстродействию траекторий для линейного управляемого осциллятора [image: image28.png]x4 5x = u(t), -1 < u(t) < +1.




Задача 6. Концы струны [image: image30.png]


 и [image: image32.png]


 закреплены, начальная скорость равна нулю, а начальное отклонение имеет форму параболы, симметричной относительно середины струны. Найти отклонение струны [image: image34.png]U(x.t)



 при [image: image36.png]£ 0.



   

Задача 7. Найти температуру стержня [image: image38.png]


 с теплоизолированной боковой поверхностью и теплоизолированными концами, если его начальная температура равна [image: image40.png]x( - ),




6.4.3. Примеры экзаменационных билетов (оценка формирования ОПК-1, ПК-2)
--------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------

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

Институт информационных технологий, математики и механики

Кафедра теории управления и динамики систем

Дисциплина «СОВРЕМЕННОЕ ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ»
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Дифференциальные уравнения как способ задания состояния и оператора динамической системы. Примеры.

2. Колебания грузика на пружине.  Понятие линейного осциллятора.

3.* Задача

Зав. кафедрой__________ Г.В.Осипов
Экзаменатор________ В.П.Савельев
--------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------

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

Институт информационных технологий, математики и механики

Кафедра теории управления и динамики систем

Дисциплина «СОВРЕМЕННОЕ ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ»
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1. Модель Торричелли вытекания жидкости из худого сосуда.

2. Линейный осциллятор и его фазовые портреты.
3.* Задача.

Зав. кафедрой__________ Г.В.Осипов
Экзаменатор________ В.П.Савельев
--------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------

------------------------------------------------------------------------------------ ----------------------------
Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет
им. Н.И. Лобачевского

Институт информационных технологий, математики и механики

Кафедра теории управления и динамики систем

Дисциплина «СОВРЕМЕННОЕ ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ»
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3
1. Модель изменения уровня воды в водохранилище с плотиной и гидростанцией. Критический уровень и зоны безопасности.

2. Математическая модель разгона ракеты. Формула Циолковского.

3.* Задача 

Зав. кафедрой__________ Г.В.Осипов
Экзаменатор________ В.П.Савельев
--------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------
6.4.4. Примеры практических задач на экзамене (оценка формирования компетенций ОПК-1, ПК-2)

Задача 1. За какое время вытечет вся вода из сосуда, имеющего форму правильной трехугольной усеченной пирамиды с высотой [image: image42.png]


, со стороной верхнего основания [image: image44.png]


 и стороной нижнего основания [image: image46.png]


,если у него внизу имеется дырка эффективным сечением [image: image48.png]Sem’



?

Задача 2. За какое время вытечет половина воды из бака сферической формы радиуса R, если у него есть дырка на высоте R  радиусом [image: image50.png]


?    R = 4,9м,  [image: image52.png]



Задача 3. Исследовать возможные движения точки массы [image: image54.png]


 , перемещающейся по параболоиду [image: image56.png]x?+2y*




  в поле силы тяжести.

Задача 4.  Материальная точка движется без трения в вертикальной плоскости под воздействием силы тяжести вдоль кривой  [image: image58.png]24y =1




Написать математическую модель движения точки, построить фазовый портрет и дать ему динамическую интерпретацию.

Задача 5.  На вращающейся с постоянной угловой скоростью [image: image60.png]


 вокруг вертикальной оси [image: image62.png]Oy



  кривой [image: image64.png]


 в поле силы тяжести находится материальная точка. Написать математическую модель движения точки, построить фазовый портрет и дать ему динамическую интерпретацию.

Задача 6.  На вращающейся с постоянной угловой скоростью [image: image66.png]


 вокруг вертикальной оси [image: image68.png]Oy



  кривой [image: image70.png]


 в поле силы тяжести находится материальная точка. Написать математическую модель движения точки, построить фазовый портрет и дать ему динамическую интерпретацию.

Задача7. Исследовать модель типа Лотки - Вольтерра «хищник – жертва» с учетом конкуренции хищника за жертву: 

[image: image72.png]


 

Задача 8. Исследовать модель сосуществования двух популяций:
[image: image74.png]


 

[image: image76.png]¥ =2y —y — xv.



 
Задача 9. Исследовать модель симбиоза двух популяций:

[image: image78.png]


 

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: image80.png]


  Н. Новгород, Издательство Нижегородского госуниверситета им. Н.И.Лобачевского, 2004. [image: image82.png]


401 с. (161 экз.)

2. Кузнецов Ю.А. Математические модели современного естествознания. Часть1. Н. Новгород, Издательство Нижегородского госуниверситета им. Н.И.Лобачевского, 2010. [image: image84.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.)

3. Андронов А.А., Витт А.А., Хайкин С.Э. Теория колебаний. М. 1981. -568 с. (37 экз.)
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. Помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. Презентационное оборудование для проведения обсуждений и компьютерных демонстраций (лаборатории 218, и 220 кафедры ТУиДС, корп.2). Наличие рекомендованной литературы. 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика», профиль Математическое моделирование и вычислительная математика.
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