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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «Нелинейные модели»:

· знакомство с важнейшими понятиями теории нелинейных моделей;

· изучение теоретических основ, приемов и методов нелинейных моделей; 

· выработка практических навыков исследования физических процессов с помощью построения нелинейных моделей с использованием приближенных, аналитических методов и компьютерных технологий;

· применение нелинейных моделей для решения научных и технических, фундаментальных и прикладных проблем;

· исследование нелинейных моделей естественнонаучных и технических объектов, а также социальных,  учебных систем.

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие компетенции: 

общекультурные: 

- использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования. (ОК 12):

профессиональные: 

- знать основные законы естественных наук; обладать способностью выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, готовностью использования для их решения соответствующий естественнонаучный аппарат (ПК 11);

- обладать готовностью применять математический аппарат для решения поставленных задач, способностью применять к соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК 12).

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

2.1. Дисциплина «Нелинейные модели» относится к относится к циклу (Б3.B.ДВ.4)  дисциплинам по выбору вариативной  части математического и естественнонаучного цикла.  
2.2. Для изучения данной учебной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами: Математический анализ, Дифференциальные уравнения, Высшая алгебра, Программирование, Информатика, Теория верояностей, Численные методы, Компьютерное моделирование.

2.3. Перечень последующих учебных дисциплин, для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной: «Нелинейные модели» входит в число дисциплин, завершающих обучение в магистратуре.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. В результате изучения учебной дисциплины «Нелинейные модели» студенты овладевают следующими знаниями, умениями и навыками:

Знания: 

·  об основных понятиях и принципах теории нелинейных моделей;
· об основных методах и современном состоянии теории нелинейных моделей;
· классификацию нелинейных моделей;

· математические нелинейные модели физических и социальных явлений 

· основные методы исследования нелинейных математических моделей. 

Умения:
· строить математические нелинейные модели физических явлений на основе фундаментальных законов природы, 
· анализировать полученные результаты;

· применять основные приемы решения нелинейных моделей при рассмотрении задач различной природы.
·  использовать современные математические программные средства, в том числе компьютерной математики, для решения  задач нелинейного моделирования;

Навыки: 

• разработки  нелинейных моделей различных процессов природы;

• владения методикой  исследования нелинейных моделей; 

• владения навыками работы с основными  прикладными  программными  средствами  для исследований нелинейных моделей различных процессов природы.

3.2. Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующей  компетенции:

-  использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования. (ОК 12):

- знать основные законы естественных наук; обладать способностью выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, готовностью использования для их решения соответствующий естественнонаучный аппарат (ПК 11);

- обладать готовностью применять математический аппарат для решения поставленных задач, способностью применять к соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК 12).
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов 

	
	

	
	

	Аудиторные занятия (всего)
	64

	В том числе:
	-

	Лекции (Л)
	32

	Практические занятия (ПЗ), Семинары (С)
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	32

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	80

	СРС в период промежуточной аттестации
	20

	Вид промежуточной аттестации 
	зачет (З)
	-

	
	экзамен (Э)
	+

	ИТОГО: Общая трудоемкость
	часов
	144

	
	зач. ед.
	4


4.2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

4.2.1.  Разделы дисциплины, виды учебной деятельности и формы контроля

	№ п/п
	Наименование раздела
учебной дисциплины 
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов (в часах)
	Форма 
текущего контроля

	
	
	Л
	ЛР
	ПЗ
	СРС
	всего
	

	1. Введение в теоретические основы моделирования.

	1. 
	Базовые понятия нелинейных моделей. Структура и классификация моделей. Этапы построения моделей. Примеры.
	2
	1
	
	4
	8
	Задания по тексту, тест

	2. Постановка задач нелинейных моделей.

	2. 
	О происхождении нелинейности. Выбор параметров. Этапы создания нелинейных моделей. Виды моделей.
	2
	1
	
	4
	8
	Задания по тексту, тест, проект

	3. Модели некоторых систем примеры некоторых нелинейных задач.

	3. 
	Примеры физически и геометрически нелинейных задач. 
	2
	1
	
	4
	8
	Задания по тексту, проект, тест

	4. 
	Сохранение массы вещества. Сохранения энергии. Сохранения числа частиц.
	2
	2
	
	4
	8
	Задания по тексту, проект, тест

	5. 
	Примеры конструктивно-нелинейных задач. Примеры задач с изменением состояния.
	2
	1
	
	4
	8
	

	5. Некоторые методы решения нелинейных моделей.

	6. 
	Метод усреднения, ассимптотатические методы, методы физической линеаризации. 
	2
	2
	
	4
	8
	

	7. 
	Математические аналоги – методы Ньютона-Рафсона, модифицированный метод Ньютона-Рафсона, метод Ньютона-Канторовича. 
	2
	2
	
	4
	8
	

	8. 
	Шаговые методы. Метод последовательных нагружений. 
	2
	2
	
	4
	8
	

	9. 
	Метод продолжения по параметру. Методы поиска
	2
	2
	
	4
	8
	

	5. Решение нелинейных моделей компьютерными средствами.

	10. 
	Использование средств программирования, прикладных программ для численного решения нелинейных моделей
	6
	10
	
	28
	
	

	6. Нелинейные задачи тепломассопереноса.

	11. 
	Модели с конечной и бесконечной скоростью распространения тепла. Вырождающиеся уравнения-исследование решений типа бегущих волн.
	2
	2
	
	4
	8
	

	12. 
	Ускорение фронта волны горения в неоднородной среде. Модель фазового поля.
	2
	2
	
	4
	8
	

	13. 
	Частные случаи задача Стефана, задача Хеле-Шоу. 
	2
	2
	
	4
	8
	

	14. 
	Асимптотическое решение системы фазового поля в одномерном и многомерном случаях.  
	2
	2
	
	4
	8
	

	
	
	32
	32
	
	80
	144
	


4.2.2. Содержание разделов учебной дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Содержание раздела

в дидактических единицах

	1. 
	Введение в теоретические основы моделирования.
	Понятие модели, назначение моделирования. Структура и классификация моделей. Этапы построения моделей. Примеры.

	2. 
	Постановка задач нелинейных моделей.
	О происхождении нелинейности. Выбор параметров. Этапы создания нелинейных моделей. Виды моделей. 

	3. 
	Модели некоторых систем примеры некоторых нелинейных задач.
	Сохранение массы вещества. Сохранения энергии. Сохранения числа частиц. Примеры физически и геометрически нелинейных задач. Примеры конструктивно-нелинейных задач. Примеры задач с изменением состояния.

	4. 
	Некоторые методы решения нелинейных моделей.
	Метод усреднения, ассимптотатические методы, методы физической линеаризации. Математические аналоги – методы Ньютона-Рафсона, модифицированный метод Ньютона-Рафсона, метод Ньютона-Канторовича. Шаговые методы. Метод последовательных нагружений. Метод продолжения по параметру. Методы поиска.

	5. 
	Решение нелинейных моделей компьютерными средствами.
	Использование средств программирования, прикладных программ для численного решения нелинейных моделей.

	6. 
	Нелинейные задачи тепломассопереноса.

 
	Модели с конечной и бесконечной скоростью распространения тепла. Вырождающиеся уравнения-исследование решений типа бегущих волн. Ускорение фронта волны горения в неоднородной среде. Модель фазового поля. Частные случаи задача Стефана, задача Хеле-Шоу. Асимптотическое решение системы фазового поля в одномерном и многомерном случаях.  


4.2.3. Образовательные технологии
	№ п/п
	Наименование раздела
учебной дисциплины 
	Образовательные технологии

	
	1. Основы математического моделирования . 

	1. 
	Базовые понятия моделирования   
	Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением ,кейс-технологии

	2. 
	Основные этапы численного моделирования
	Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением. Дискуссия ,кейс-технологии

	
	2. Математические модели процессов теплопроводности и колебаний

	3. 
	Математические модели  физических процессов


	Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия, кейс-технологии, проектная деятельность

	4. 
	Нестационарная сопряженная задача теплопроводности в неоднородном стержне
	Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия, проектная деятельность,  кейс-технологии

	5. 
	Нестационарная сопряженная задача иллюстрации процесса колебаний струны 


	Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия, кейс-технологии, проектная деятельность

	6. 
	Моделирование  верояностных процессов
	Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением .Дискуссия, кейс-технологии,  проектная деятельность

	7. 
	 Построение геометрических моделей
	Л.Р.:  иссл. ЛР с обсуждением. Проектная деятельность, кейс-технологии


8/8 ч. (25%) - интерактивных занятий от объема аудиторных занятий
4.3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

4.3.1. Планирование СРС 

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Содержание раздела

в дидактических единицах
	

	7. 
	Введение в теоретические основы моделирования.
	Обязательные индивидуальные задания с выбором раздела дисциплины

· Изучение основ нелинейного моделирования.
· Создание собственной нелинейной модели 
· Создание нелинейной модели теплопроводности стержня.

· Решение созданной ранее задачи нелинейного моделирования разными способами.
· Разработка программы для нелинейных моделей.
· Решение нелинейных задачи тепломассопереноса.
	

	8. 
	Постановка задач нелинейных моделей.
	
	4

	9. 
	Модели некоторых систем примеры некоторых нелинейных задач.
	
	4

	10. 
	Некоторые методы решения нелинейных моделей.
	
	8

	11. 
	Решение нелинейных моделей компьютерными средствами.
	
	8

	12. 
	Нелинейные задачи тепломассопереноса.

 
	
	4


Обязательные задания для СРС по всем разделам дисциплины:

- подготовка к  лабораторным работам;

- поиск теоретического и иллюстративного материала в сети Интернет;

- выполнение индивидуальных заданий.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Текущий контроль

В ходе текущего контроля оцениваются достижения студентов в процессе освоения дисциплины. Текущий контроль включает оценку самостоятельной (внеаудиторной) и аудиторной работы.  В качестве оценочных средств используются: отчеты по лабораторным работам, ответы на контрольные вопросы выполнение индивидуальных аудиторных и внеаудиторных работ, отчеты по индивидуальным проектам и разработанным математическим моделям.

5.3. Промежуточная аттестация по дисциплине

Промежуточная аттестация студентов по дисциплине предполагает экзамен, который выставляется по итогам выполнения студентами работ на как обязательных аудиторных занятиях, так и во время самостоятельной работы в течении семестра. Кроме того, экзамен включает в себя подведение итогов выполнения работ студентами в период промежуточной аттестации. Экзамен  проводится в соответствии с «Положением о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов ВГПУ»

Вопросы для подготовки к экзамену

1. О происхождении нелинейности. Выбор параметров. 
2. Этапы создания нелинейных моделей. 
3. Виды нелинейных моделей.
4. Физически нелинейные задачи.
5.  Геометрические нелинейные задачи.
6. Задача о сохранение массы вещества. 
7. Задача о сохранения энергии. 
8. Задача о сохранения числа частиц.
9. Конструктивно-нелинейных задач.
10.  Задач с изменением состояния.
11. Метод усреднения.
12.  Ассимптотатические методы.
13. Метод физической линеаризации.
14. Математические аналоги – методы Ньютона-Рафсона. 
15. Модифицированный метод Ньютона-Рафсона.
16. Метод Ньютона-Канторовича.
17. Шаговые методы. Метод последовательных нагружений.
18. Метод продолжения по параметру. 
19. Методы поиска
20. Использование средств программирования, прикладных программ для численного решения нелинейных моделей.
21. Модели с конечной и бесконечной скоростью распространения тепла.
22.  Вырождающиеся уравнения-исследования решений типа бегущих волн.
23. Ускорение фронта волны горения в неоднородной среде.
24.  Модель фазового поля.
25. Задача Стефана.
26. задача Хеле-Шоу.
27. Асимптотическое решение системы фазового поля в одномерном и многомерном случаях.
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Основная литература

1.  Магнус Я.Р., Катышев П.К, Пересецкий А.А.. Эконометрика. Начальный курс. Учебное пособие, 6-е издание. М: Дело, 2004 - 576с.
2. Издательство: ИНТУИТ. Булавин, Л.А. Компьютерное моделирование физических систем: Учебное пособие / Л.А. Булавин, Н.В. Выгорницкий, Н.И. Лебовка. - Долгопрудн: Интеллект, 2011. - 352 c.
3. Ибрагимов Н.Х. Практический курс дифференциальных уравнений и математического моделирования. Классические и новые методы. Нелинейные математические модели. Симметрия и принципы инвариантности. - 2012 г. -  336 с. 
6.2. Дополнительная литература 

4. Дж. Лэм. Введение в теорию солитонов.  М., Мир, 1983.
Danilov V. G., Omelʹyanov G. A., Radkevich E. V. Asymptotic behavior of the solution of a phase field system, and a modified Stefan problem. // (Russian) Differentsialʹnye Uravneniya 31 (1995), no. 3, 483-491, 551; translation in Differential Equations
6.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

ПО для лабораторных работ: 

Электронные таблицы

Flesh-технологии

Языки программирования Turbo-Pascal,С,Delphi

компьютерные системы Mathematica, Mathcad, Maple, Matlab 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1. Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий:

Лекционные аудитории и компьютерные классы для проведения лабораторных работ должны быть оснащенные мультимедийным оборудованием для проведения интерактивных занятий. 

Подключение к сети Интернет в компьютерном классе – обязательно, в лекционной аудитории – желательно.

7.2. Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся:

Стандартно оборудованная лекционная аудитория для проведения интерактивных   лекций: видеопроектор, экран настенный,  др. оборудование.

Компьютерный класс для проведения лабораторных работ.

 7.3. Требования к специализированному оборудованию:

Рабочие места должны быть подсоединены к Intranet и к Internet
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