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· Карта компетенций

	Контролируемые компетенции

(шифр компетенции)
	Планируемые результаты обучения

(знает, умеет, владеет)

	
	

	-способность работать в команде, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиаль-ные и культурные различия (ОК-6); 

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

-способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные (ОПК-2);

- способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональ-ной деятельности  (ПК-4);

-способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекомуникационной сети "Интернет" (далее – сеть "Интернет") и в других источниках (ПК-5);

-способность формировать суждения о значении и последствиях своей профессио-нальной деятельности с учетом социальных, профессиональных и этических позиций (ПК-6).
	Знать:  основные математические модели, описывающие физические, химические, биологические, социальные, экономические процессы и явления, и приводящие к дифференциальным и интегральным уравнениям;

методы аналитического решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

методы численного решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

постановки основных типов задач математической физики и свойства моделируемых процессов, для различных типов задач уравнений в частных производных;

свойства решений и методы нахождения решений основных задач математической физики;



	
	Уметь:  правильно выбрать математическую модель для изучаемого процесса;

правильно ставить соответствующие модели математические задачи;

находить решения основных типов задач;

анализировать полученные решения и давать грамотную интерпретацию их решений;



	
	Владеть:  методами математического моделирования при изучении объектов различной природы;

приёмами интерпретации математических моделей. 




· Показатели оценивания планируемых результатов обучения

	Семестр
	Шкала оценивания

	
	2
	3
	4
	5

	8 семестр
	Не знает основные математические модели, описывающие физические, химические, биологические, социальные, экономические процессы и явления, и приводящие к дифференциальным и интегральным уравнениям;

методы аналитического решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

методы численного решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

постановки основных типов задач математической физики и свойства моделируемых процессов, для различных типов задач уравнений в частных производных;

свойства решений и методы нахождения решений основных задач математической физики;

Не умеет правильно выбрать математическую модель для изучаемого процесса;

правильно ставить соответствующие модели математические задачи;

находить решения основных типов задач;

анализировать полученные решения и давать грамотную интерпретацию их решений;

Не владеет методами математического моделирования при изучении объектов различной природы;

приёмами интерпретации математических моделей. 


	Слабо знает основные математические модели, описывающие физические, химические, биологические, социальные, экономические процессы и явления, и приводящие к дифференциальным и интегральным уравнениям;

методы аналитического решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

методы численного решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

постановки основных типов задач математической физики и свойства моделируемых процессов, для различных типов задач уравнений в частных производных;

свойства решений и методы нахождения решений основных задач математической физики;

 Имеет начальные навыки правильно выбрать математическую модель для изучаемого процесса;

правильно ставить соответствующие модели математические задачи;

находить решения основных типов задач;

анализировать полученные решения и давать грамотную интерпретацию их решений;

 Слабо владеет методами математического моделирования при изучении объектов различной природы;

приёмами интерпретации математических моделей. 


	Достаточно полно знает основные математические модели, описывающие физические, химические, биологические, социальные, экономические процессы и явления, и приводящие к дифференциальным и интегральным уравнениям;

методы аналитического решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

методы численного решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

постановки основных типов задач математической физики и свойства моделируемых процессов, для различных типов задач уравнений в частных производных;

свойства решений и методы нахождения решений основных задач математической физики;

Умеет анализировать некоторые правильно выбрать математическую модель для изучаемого процесса;

правильно ставить соответствующие модели математические задачи;

находить решения основных типов задач;

анализировать полученные решения и давать грамотную интерпретацию их решений;

Владеет большинством методов математического моделирования при изучении объектов различной природы;

приёмами интерпретации математических моделей. 


	Знает основные математические модели, описывающие физические, химические, биологические, социальные, экономические процессы и явления, и приводящие к дифференциальным и интегральным уравнениям;

методы аналитического решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

методы численного решения задач, получающихся в результате моделирования этих процессов;

постановки основных типов задач математической физики и свойства моделируемых процессов, для различных типов задач уравнений в частных производных;

свойства решений и методы нахождения решений основных задач математической физики;

 Умеет правильно выбрать математическую модель для изучаемого процесса;

правильно ставить соответствующие модели математические задачи;

находить решения основных типов задач;

анализировать полученные решения и давать грамотную интерпретацию их решений;

Свободно владеет методами математического моделирования при изучении объектов различной природы;

приёмами интерпретации математических моделей. 




· Оценочные средства
Задания для текущего контроля

· Контрольная работа

Методические рекомендации. Контрольная работа по дисциплине «Задачи прикладной математики в естественнонаучных и гуманитарных дисциплинах» проводится в письменном виде. Учебным планом по направлению подготовки - 01.03.02 прикладная  математика и информатика предусмотрена одна контрольная работа. Подготовка студентов к контрольной работе осуществляется в период лекционных и практических занятий, а также во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы. Во время самостоятельной подготовки студенты пользуются конспектами аудиторных занятий, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины).

Критерии оценивания. Количество баллов, выставляемых за выполнение заданий, зависит от полноты решения и правильности ответа. Общие требования к выполнению заданий: решение должно быть математически грамотным, полным, в частности все возможные случаи должны быть рассмотрены. За решение, в котором обоснованно получен правильный ответ, выставляется максимальное количество баллов. Правильный ответ при отсутствии текста решения оценивается в 0 баллов.
Имеется верное доказательство утверждения и обоснованно получен верный ответ - 2 балла.

Допущена единичная ошибка, возможно, приведшая к неверному ответу, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения - 1 балл.

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше - 0 баллов.
Пример вариантов для контрольной работы

Контрольная 1.

Вариант №1.

Задание 1.

Найти кривую, для которой площадь треугольника, образованного касательной, ординатой точки касания и ось абсцисс, есть величина постоянная, равная 
[image: image1.wmf]2

a

, проходящую через точку с координатами 
[image: image2.wmf])
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Задание 2.

Тело, имеющее в начальный момент температуру T(0) = 
[image: image3.wmf]0

T

, поместили в среду, температура которой поддерживается неизменной и равна 
[image: image4.wmf]1

T

. Как будет изменяться с течением времени температура тела?

Задание 3. В сосуд, содержащий 10 л воды, непрерывно поступает со скоростью 2 л в минуту раствор, в каждом литре которого содержится 0,3 кг соли. Поступающий в сосуд раствор перемешивается с водой, и смесь вытекает из сосуда с той же скоростью. Сколько соли будет в сосуде через 5 минут.

Задание 4.

Найти кривую, для которой сумма катетов треугольника, образованного касательной, ординатой точки касания и осью абсцисс, есть величина постоянная, равная 
[image: image5.wmf]b

, проходящую через точку с координатами 
[image: image6.wmf]).
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Задание 5.

Найти кривую, каждая касательная к которой отсекает на осях координат такие отрезки, что сумму величин, обратных квадратам длин этих отрезков, равна 1.

Вариант 2.

Задание 1.

Тело, имеющее в начальный момент температуру 
[image: image7.wmf]0

)
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, поместили в среду, температура которой поддерживается неизменной и равна 
[image: image8.wmf]1

T

. Как будет изменяться с течением времени температура тела?

Задание 2.

Найти кривую, обладающую следующим свойством: отрезок оси абсцисс, отсекаемый касательной и нормалью, проведенным из произвольной точки кривой равен 
[image: image9.wmf]a

2

, и проходящую через точку 
[image: image10.wmf])
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Задание 3.

Найти кривую, у которой точка пересечения любой касательной с осью абсцисс имеет абсциссу, вдвое меньшую абсциссы точки касания, и проходящую через точку с координатами (1;1). 

Задание 4.

Найти кривую, касательная к которой в любой точке образует равные углы с полярным радиусом и полярной осью, если эта кривая проходит через точку с полярными координатами 
[image: image11.wmf])
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Задание 5.

Найти кривую, проходящую через точку (a;a) и обладающую следующим свойством: если в любой точке провести к ней касательную, то площадь трапеции ограниченной этой касательной, ординатой точки касания и координатными осями постоянна и равна 
[image: image12.wmf]2

a

.

Контрольная 2.

Вариант №1.

Задание 1.

Сосуд объемом 20 литров содержит воздух (80% азота и 20% кислорода). В сосуд втекает 0,1 литр азота в секунду, который непрерывно перемешивается, и вытекает такое же количество смеси. Через сколько времени в сосуде будет 99% азота?

Задание 2.

В баке находится 100 л раствора, содержащего 10 кг соли. В бак непрерывно подается вода (5 л/мин), которая перемешивается с раствором. Смесь вытекает с той же скоростью. Сколько в баке останется через час?

Задание 3. В баке находится 100 л раствора, содержащего 10 кг соли. В бак втекает 5 л воды в минуту, а смесь после перемешивания вытекает с той же скоростью в другой 100 литровый бак, первоначально наполненный чистой водой. Избыток жидкости после перемешивания из него выливается. Когда количество соли во втором баке будет наибольшим? Чему оно равно?

Задание 4.

Найти колебания натянутой с силой 
[image: image13.wmf]0

T

 струны длины l линейной плотности 
[image: image14.wmf]r

 с жёстко закреплёнными концами, которую в начальный момент времени в точке, расположенной на расстоянии 
[image: image15.wmf]0

x

от левой конца, оттянули на высоту h вверх, и отпустили.

Задание 5.

Между двумя столбами, расположенными на расстоянии l друг от друга натянут с силой 
[image: image16.wmf]0

Т

 провод линейной 
[image: image17.wmf]r

. Определить уравнение кривой статического прогиба провода под действием силы тяжести (ускорение свободного падения принять равным g).

Вариант №2.

Задание 1.

В воздухе комнаты объемом 200 
[image: image18.wmf]3

м

 содержится 0,15% углекислого газа. Вентилятор подает в минуту 20 
[image: image19.wmf]3

м

 воздуха, содержащего 0,04% 
[image: image20.wmf]2

CO

. Через какое время количество 
[image: image21.wmf]2

CO

 в воздухе комнаты изменится втрое?

Задание 2.

Тело охладилось за 10 минут от 
[image: image22.wmf]o

100

 до 
[image: image23.wmf]o

60

. Температура окружающего воздуха поддерживается равной 
[image: image24.wmf]o

20

. Когда тело остынет до 
[image: image25.wmf]o

25

?

Задание 3.

В сосуд, содержащий 1 кг воды при температуре 
[image: image26.wmf]o

20

 опущен алюминиевый предмет массой 0,5 кг, удельной теплоемкостью 0,2 и температурой 
[image: image27.wmf]o

75

. Через минуту вода нагрелась на 
[image: image28.wmf]o

2

. Когда температура воды и предмета будут отличаться одна от другой на 
[image: image29.wmf]o

1

?

Задание 4.

Найти продольные колебания упругого стержня со свободными концами, если начальные скорости и продольные смещения от положения равновесия заданы произвольными дважды непрерывно дифференцируемыми функциями.

Задание 5.

Один конец стержня закреплён, а другой свободен. Найти продольные колебания упругого стержня, если начальные скорости и продольные смещения от положения равновесия заданы произвольными дважды непрерывно дифференцируемыми функциями.
· Задания для практических занятий

· Практическое занятие 1. Построение моделей, приводящих к задачам с обыкновенными дифференциальными уравнениями кинематики, динамики и молекулярной физики.

· Практическое занятие 2. Вывод уравнений, решение и интерпретация математических моделей радиоактивного распада. Закон Фурье. Задачи термодинамики, приводящие к обыкновенным дифференциальным уравнениям.

·  Практическое занятие 3. Задачи, описывающие движение тел в среде с сопротивлением, адиабатические процессы, геометрические задачи, приводящие к обыкновенным дифференциальным уравнениям. Уравнение математического маятника. Понятие о линеаризации дифференциальных уравнений. Точные и приближённые решения.

· Практическое занятие 4 Изучение устойчивости положения равновесия по Ляпунову. Асимптотическая устойчивость положения равновесия. Функция Ляпунова, теорема Ляпунова.  Центробежный регулятор Вышнеградского. Предельные циклы. Устойчивые, вполне не устойчивые и полуустойчивые циклы. Функция последования. Критерий существования предельных циклов. Грубые предельные циклы. Примеры задач, демонстрирующие устойчивость и её отсутствие. Ламповый генератор.

· Практическое занятие 5. Задачи электродинамики, гидро-газодинамики, механики, теории упругости, приводящие к уравнениям в частных производных.

· Практическое занятие 6. Задачи квантовой механики, химии, биологии, социологии и других областей естествознания, приводящие к уравнениям в частных производных.

· Практическое занятие 7. Аналитические методы решения и исследования поведения решений.

· Колебание струн музыкальных инструментов. Физические аналогии. Задача о фазовом переходе. Уравнение Кортевега-де-Фриза. Математические модели в химической кинетике. Модель Хищник-жертва.

· Практическое занятие 8. Задача о фазовом переходе. Уравнение Кортевега-де-Фриза. Математические модели в химической кинетике. Модель Хищник-жертва.

· Практическое занятие 9. Модель котировки ценной бумаги в виде динамической системы. Линейные модели 2 и 4 порядков с постоянными коэффициентами.

· Практическое занятие 10.  Оценка рисков инвестиций с помощью двупараметрической модели Бирнбаума.

· Практическое занятие 11. Оценка уровня квалификации персонала с помощью двупараметрической модели Бирнбаума. Вычисление коэффициента дискриминации.
· Практическое занятие 12. Модель оценки роста прибыли в условиях линейной инфляции. 

· Промежуточная аттестация

Методические указания. Промежуточная аттестация по дисциплине «Математические методы в экономике» проводится в виде устного зачёта (экзамена). Учебным планом по направлению подготовки 01.03.02 прикладная  математика и информатика предусмотрена промежуточная аттестация. Подготовка студента к прохождению промежуточной аттестации осуществляется в период аудиторных занятий, а также во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы. Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами аудиторных занятий, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины).

Критерии оценивания. Во время экзамена студент должен дать развернутый ответ на вопросы, изложенные в билете и выполнить практическое задание. Преподаватель вправе задавать дополнительные вопросы по всему изучаемому курсу.

Во время ответа студент должен продемонстрировать знания методов теории, используемых при решении задач и анализе моделируемых процессов, методов математической формализации прикладных задач, основных понятий   математических теорий и дисциплин.

 Студент должен уметь анализировать моделируемые процессы с применением методов   математического моделирования; использовать основы фундаментальных знаний в различных сферах естественнонаучных и гуманитарных сфер, применять методы математического анализа, теории дифференциальных уравнений, математической физики, теории вероятностей и математической статистики.  

Вопросы к экзамену
1. Примеры построения математических моделей задач в гуманитарных науках. Примеры построения математических моделей задач естествознания нахождение их приближенных решений. Анализ полученных решений и выяснение причин получения неблагополучных решений. Понятие корректно и некорректно поставленных задач. Примеры. Обсуждение условий применимости различных математических моделей.

2. Классификация уравнений и задач математического моделирования. Анализ размерностей. 

3. Классификация уравнений и задач для обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных. Понятие характеристической поверхности. Пи-теорема.

4. Модели восстановления непрерывных сигналов по дискретным данным. Интерполяционные процессы Лагранжа, Фейера, синк-аппроксимации, сплайны. Их свойства и условия применения.

5.  Оценка погрешности синк-аппроксимации аналитических сигналов. 

6. Модели, описывающие экономические, психологические процессы, задачи педагогических измерений, с помощью статистических методов. Метод максимального правдоподобия, факторным и кластерным анализом.

7. Динамические модели, естественнонаучных процессов, содержащие обыкновенные дифференциальные уравнения. Устойчивость положения равновесия по Ляпунову. 

8. Асимптотическая устойчивость положения равновесия. Функция Ляпунова, теорема Ляпунова Центробежный регулятор Вышнеградского. 

9. Предельные циклы. Устойчивые, вполне не устойчивые и полуустойчивые циклы. Функция последования. Критерий существования предельных циклов. Грубые предельные циклы. Примеры задач, демонстрирующие устойчивость и её отсутствие. Ламповый генератор.

10. Задачи электродинамики, гидро-газодинамики, механики, теории упругости, квантовой механики, химии, биологии, психологии, педагогики, социологии и других областей естествознания, приводящие к уравнениям в частных производных.

11. Вывод уравнений Максвелла. Вывод телеграфного уравнения, дисперсия волн. 

12. Вывод уравнений электро и магнитостатики. Стационарные процессы. Уравнение Пуассона. 

13. Уравнение продольных и поперечных колебаний стержня.

14.  Уравнение переноса. Уравнение газо-гидродинамики. Уравнение Шрёдингера.

15. Моделирование экономических процессов,  приводящее к обыкновенным дифференциальным уравнениям.

16. Модели качественной теории дифференциальных уравнений, описывающие взаимосвязь котировок ценных бумаг, их инвестиционной привлекательности, волатильности, спроса и предложения. Методы оценки коэффициентов дифференциальных уравнений полученных моделей.

ФОС для проведения промежуточной аттестации одобрен на заседании кафедры математической экономики  30 августа 2016 года, протокол №  1.
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