Непрерывные математические модели
Описание курса
Обязательный курс для студентов магистратуры 1 г/о 
по направлению «Прикладная математика и информатика»
Читается в 3 семестре, объем 32 часа.
За курс отвечает кафедра Исследования операций
Автор программы: д.ф.-м.н., профессор Белолипецкий А.А.
Лектор 2010/2011 уч. года:  д.ф.-м.н., профессор Белолипецкий А.А.
Форма отчетности – экзамен. Итоговая оценка определяется по результатам промежуточной отчетности в форме 2 письменных контрольных работ и оценке устного экзамена. При отсутствии положительной оценки за контрольные работы экзамен проводится в письменной форме.
Аннотация

Излагаются и обсуждаются методы математического моделирования физических, биологических и экономических процессов. Подробно изучаются методы решения задач, которые возникают в процессе моделирования этих процессов. 
Цели и задачи курса
Привить навыки математического моделирования, необходимые исследователю, изучающему те или иные явления физической биологической или экономической природы.
Компетенции, формируемые курсом

Предполагается, что студент, прослушавший курс «Непрерывные математические модели», должен:
- знать примеры построения математических моделей в таких классических областях естествознания как физика, биология и экономика;    
- уметь выбирать базовые переменные и параметры, присущие изучаемому явлению и составлять количественные или иные соотношения между ними; 

- владеть арсеналом математических инструментов, позволяющих решать возникающие математические проблемы.
Содержание курса
Часть I. Введение. Основные представления о роли математического моделирования 

Моделирование в науке как изучение природных, инженерных и общественных систем на основе использования вспомогательных объектов. Типы моделирования. Особенности математического моделирования. Основной вопрос моделирования и методы его решения в физике и технике. 

Часть II. Аналитическая механика, как классический пример математического моделирования  

Опыт математического моделирования в физике. От Аристотеля до Галилея. Принцип наименьшего действия в механике и вывод из него трех законов Ньютона. Использование симметрий пространства и времени для вывода законов сохранения энергии, импульса, момента количества движения. Закон всемирного тяготения. Кеплерова задача. Использование законов Ньютона для описания движения механических систем. Вывод уравнения колебаний маятника. Гармонические колебания. Колебания под воздействием внешней силы. Явление резонанса. Универсальность модели колебаний: колебания жидкости, колебания в электрическом контуре и малые колебания в системе «хищник-жертва». 
Контрольная работа № 1 по части 1-2 

Часть III. Основы математического моделирования в физике и биологии

Типы линейных уравнений в частных производных второго порядка. Уравнения гиперболического, параболического и эллиптического типов. Описание колебаний струны. Метод разделения переменных для решения задачи о колебания струны. Описание распространения тепла с помощью уравнения параболического типа. Метод разделения переменных для решения задач теплопроводности. Корректная постановка краевых задач для уравнений параболического типа. Описание стационарного распределения тепла с помощью уравнения эллиптического типа. Корректная постановка краевых задач для уравнений эллиптического типа. 

Некоторые математические модели биологии. Модель Лотки-Вольтерра. Модель Колмогорова.

Математические модели химической кинетики. Синергетика, диссипативные структуры и теория бифуркаций.

Часть IV. Обзор основных  математических моделей социально-экономических процессов 

Математическое моделирование социально-экономических систем. Линейные модели производства. Межотраслевой баланс, понятие технологической матрицы и модель Леонтьева.  Динамическая модель Неймана. Модели потребления и спроса. Модель конкурентного равновесия Вальраса. Моделирование рыночного равновесия. Паутинообразная модель. 

О математической модели коллективного поведения и голосования Краснощекова. 

Контрольная работа № 2 по части 3 

Учебный план курса
	№
	Название темы
	Лекции (часы)
	Контроль-ные  работы (часы)
	Самостоя-тельная работа студентов (часы)

	1.
	Часть I. Введение. Основные представления о роли математического моделирования 


	2
	
	4

	2.
	Часть II. Аналитическая механика, как классический пример математического моделирования  


	12
	2
	12


	3. 
	Часть III. Основы математического моделирования в физике и биологии

 
	12
	2
	12

	4.
	Обзор основных  математических моделей социально-экономических процессов 


	2
	
	4

	
	Итого:
	28
	4
	32

	
	Всего часов аудиторных занятий и самостоятельной работы студентов
	64


Оценочные средства 

Основным оценочным инструментом уровня знаний студентов являются  контрольные работы. При выполнении контрольных работ разрешается использование любых пассивных источников информации (книг, учебных пособий, справочников, конспектов лекций). Устный экзамен проводится в форме экспресс-опроса по вопросам экзаменационных билетов. На устном экзамене никакими вспомогательными материалами пользоваться не разрешается. С правилами формирования итоговой экзаменационной оценки по результатам контрольных работ и устного экзамена можно ознакомиться заранее на сайте магистратуры.  
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ БИЛЕТЫ К КУРСУ

"НЕПРЕРЫВНЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ"

Билет № 1.

1. Принцип наименьшего действия в механике. 

2. Модель Лотки-Вольтерра. 

Билет № 2.

1. Вывод трех законов Ньютона из принципа наименьшего действия. 

2. Классификация уравнений математической физики.

Билет № 3.

1. Вывод закона сохранения энергии из принципа наименьшего действия и однородности времени. 

2. Классификация уравнений математической физики.

Билет № 4.

1. Вывод закона сохранения момента импульса из принципа наименьшего действия и изотропности пространства.

2. Вывод уравнения колебаний струны. 

Билет № 5.

1. Решение неоднородной  задачи теплопроводности с однородными граничными условиями.

2. Модель Лотки-Вольтерра. 

Билет № 6.

1. Вывод закона сохранения  импульса из принципа наименьшего действия и однородности пространства.

2. Модель Лотки-Вольтерра. 

Билет № 7.

1. Решение уравнения теплопроводности с неоднородными граничными условиями  методом разделения переменных.

2. Модель Колмогорова. 

Билет № 8.

1. Уравнение колебаний под воздействием внешней силы. Воздействие периодической внешней силы с частотой, близкой к собственной частоте колебаний системы. Резонанс.

2. Кеплерова задача. 

Билет № 9.

1. Колебания под воздействием внешней силы. Воздействие периодической внешней силы с частотой, близкой к собственной частоте колебаний системы. Резонанс.

2. Модель Колмогорова. 

Билет № 10.

1. Горизонтальные колебания массивного цилиндра на жесткой пружине.

2. Решение уравнения колебаний струны методом разделения переменных. 

Билет № 11.

1. Колебания в электрическом контуре – формулировка модели, вывод уравнения и его решение. 

2. Модель Колмогорова. 

Билет № 12.

1. Обоснование закона всемирного тяготения.

2. Колебания в электрическом контуре – формулировка модели, вывод уравнения и его решение. 

Билет № 13.

1. Модель Брюсселятора.

2. Горизонтальные колебания массивного цилиндра на жесткой пружине.

Билет № 14.

1. Обоснование закона всемирного тяготения.

2. Кеплерова задача. 

Билет № 15.

1. Модель распространения тепла как пример уравнения в частных производных второго порядка параболического типа. 

2. Решение уравнения колебаний струны методом разделения переменных.

Билет № 16.

1. Классификация уравнений математической физики.

2. Решение неоднородной  задачи теплопроводности с однородными граничными условиями.

Билет № 17.

1. Принцип наименьшего действия в механике. 

2. Решение уравнения колебаний струны методом разделения переменных. 

Билет № 18.

1. Классификация уравнений математической физики.

2. Кеплерова задача.

Билет № 19.

1. Модель Брюсселятора.

2. Модель распространения тепла как пример уравнения в частных производных второго порядка параболического типа. 

Билет № 20.

1. Решение уравнения колебаний системы «пружина – груз» при наличии внешних периодических воздействий.

2. Вывод закона сохранения энергии из принципа наименьшего действия и однородности времени. 
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