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1 Цели и задачи изучения дисциплины
1.1 Цель преподавания дисциплины

Целью изучения дисциплины является ознакомление студентов с научным методом исследований, основанным на использовании непрерывных математических моделей, с корректными постановками математических задач. 
1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачей изучения дисциплины является овладение навыками использования непрерывных математических моделей для решения  прикладных задач в различных областях естествознания и гуманитарных науках. 
1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

В результате изучения данной дисциплины у студента должны сформироваться следующие компетенции: 
· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 
· готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);  
· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1); 
· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4); 
· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1); 
· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).
1.4  Место дисциплины в структуре образовательной программы

При изучении непрерывных математических моделей необходимо знать такие темы математического анализа, уравнений математической физики, физики, дифференциальных уравнений  как уравнения в частных производных, типы краевых задач, обыкновенные дифференциальные уравнения, законы сохранения массы, импульса и энергии, численные методы. 

1.5 Особенности реализации дисциплины

Дисциплина реализуется на русском языке. 
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Объем дисциплины 

	Вид учебной работы
	Всего, 

зачетных 
единиц 

(акад. часов)
	Семестр

	
	
	1

	Общая трудоемкость дисциплины
	4 (144)
	4 (144)

	Контактная работа с преподавателем:
	1.05 (38)
	1.05 (38)

	занятия лекционного типа
	0.53 (19)
	0.53 (19)

	занятия семинарского типа 
	
	

	в том числе: семинары
	
	

	практические занятия
	0.52 (19)
	0.52 (19)

	практикумы
	
	

	лабораторные работы 
	
	

	другие виды контактной работы 
	
	

	в том числе: курсовое проектирование
	
	

	групповые консультации
	
	

	индивидуальные консультации
	
	

	иные виды внеаудиторной контактной работы 
	
	

	Самостоятельная работа обучающихся:
	1.95 (70)
	1.95 (70)

	изучение теоретического курса (ТО)
	1.0 (36)
	1.0 (36)

	расчетно-графические задания, задачи (РГЗ)
	0.94 (34)
	0.94 (34)

	реферат, эссе (Р)
	
	

	курсовое проектирование (КР)
	
	

	Вид промежуточной аттестации 
(зачет, экзамен)
	экзамен

1 (36)
	экзамен

1 (36)


3  Содержание дисциплины 

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

	№

п/п
	Рразделы дисциплины
	Занятия 
лекционного типа

(акад. час)
	Занятия семинарского типа
	Самостоятельная работа,

(акад. час),
	Формируемые компетенции

	
	
	
	Семинары и/или практические занятия (акад. час)
	Лабораторные работы и/или практикумы

(акад. час)
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Введение в дисциплину. Математические модели динамики атмосферы и океана.
	0.2 (7.2)
	
	(
	25
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-4, 

ПК-1, ПК-2

	2
	Модели внутреннего строения Земли. Математические модели в биосфере. Математическое моделирование в системе человек – окружающая среда.
	0.33 (11.8)
	
	(
	25
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-4, 

ПК-1, ПК-2

	3
	Математические модели в проблеме влияния ГЭС на окружающую среду. Виртуальный электролизер. О комплексе программ ANSYS.
	
	0.52 (19)
	(
	20
	ОК-1, ОК-3, ОПК-1, ОПК-4, 

ПК-1, ПК-2


3.2 Занятия лекционного типа

	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование занятий
	Объем в акад. часах

	
	
	
	всего
	В том числе 
в инновац. форме

	1
	Тема 1.1
	Введение. Непрерывные математические модели в естествознании. Законы сохранения. Уровни однородных и непрерывных неоднородных систем. Вычислительный эксперимент. Комплексы программ.
	3.6
	(

	2
	Тема 1.2
	Математические модели динамики атмосферы и океана. Уравнения Рейнольдса.
	3.6
	(

	3
	Тема 1.3
	Модели внутреннего строения Земли. 
	3.6
	(

	4
	Тема 1.4
	Математические модели в биосфере. 
	3.6
	(

	5
	Тема 1.5
	Математическое моделирование в системе человек – окружающая среда. Глобальная модель биосферы.
	4.6
	(


3.3 Практические занятия 

	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование занятий
	Объем в акад. часах

	
	
	
	всего
	в том числе 
в инновац. форме

	1
	Тема 1
	Математические модели в проблеме влияния ГЭС на окружающую среду. Упрощенные модели. Примеры расчетов.
	4.4
	(

	2
	Тема 2
	Виртуальный электролизер. Тепловая модель электролизера, предназначенная для расчетов средних температур в расплавах, катоде, аноде, расчетов изменений толщины настыли и уровня спекания анода.
	7.3
	(

	3
	Тема 3
	О комплексе программ ANSYS для инженерных расчетов. Примеры решения конкретных задач.
	7.3
	(


3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.
4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
В самостоятельной работе используются перечень основных вопросов для контроля знаний, основная и дополнительная литература. 
5 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

Перечень основных вопросов для контроля знаний по дисциплине приводится в приложении. 

6 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины 
Основная литература

1. Дулов, В.Г. Математическое моделирование в глобальных проблемах естествознания / В.Г. Дулов,  В.М. Белолипецкий, В.А. Цибаров. ( Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2015. ( 248 с. 
2. Каплун, А.Б. ANSYS в руках инженера: Практическое руководство / А.Б. Каплун, Е.М. Морозов, М.А. Олферьева. ( М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2015. ( 272 с.
Дополнительная   литература

3. Белолипецкий, В.М. Математическое моделирование в задачах охраны окружающей среды / В.М. Белолипецкий, Ю.И. Шокин. ( Новосибирск: Изд-во «ИНФОЛИО – пресс», 1997. ( 240 с.

4. Моисеев, Н.Н. Человек, среда, общество / Н.Н. Моисеев. ( М.: Наука, 1990. ( 240 с.

5. Самарский, А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры / А.А. Самарский, А.П. Михайлов. – М.: Физматлит, 2001. ( 320 с.

6. Матвеев, Л.Т. Теория общей циркуляции атмосферы и климата Земли / Л.Т. Матвеев. ( Л.: Гидрометеоиздат, 1991. ( 295 с.

7 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
В течение семестра учебный процесс по непрерывным математическим моделям включает в себя лекции – 1 час в неделю, практические занятия – 1  час в неделю, в конце чтения курса предусмотрен экзамен. Самостоятельная работа включает в себя изучение разделов курса с использованием основной и дополнительной литературы, написание рефератов. 
8 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине 
Не используются. 

9 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Не используются. 

10 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, укомплектованные мебелью и техническими средствами обучения (меловые и маркерные доски, мел или маркер).
Приложение
Список вопросов к экзамену по дисциплине

НЕПРЕРЫВНЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

1. Непрерывные математические модели в естествознании. Законы сохранения. Уровни однородных и непрерывных неоднородных систем.

2 .Уравнения сильного разрыва.

3. Математические модели динамики атмосферы и океана. 

4. Циркуляционные движения в атмосфере и океане. Примеры: пассаты, циклоны, морские течения.

5. Модели краткосрочных прогнозов погоды. О долгосрочном прогнозировании. Качественные сведения о динамических процессах в океане. Общая система уравнений. 

6. Модель термоклина. Модели слоя смешения и однородного баротропного слоя. 

7. Волновые движения в океане. Волны цунами.

8. Модели внутреннего строения Земли.  Исходные предпосылки основных гипотез. Внутреннее строение Земли на современном этапе. 

9. Относительные порядки скоростей внутриземных процессов. Покомпонентная запись законов сохранения. Модель многокомпонентной вязкой сплошной среды в собственных магнитном и гравитационном полях. 

10. Математические модели в биосфере. Иерархия процессов в биосфере. Модель Вольтерра для однородной популяции. 

11. Модель хищник-жертва. Качественные исследования модели. Модель непрерывного распределения численности по индивидуальным признакам. 

12. Математическое моделирование в системе человек – окружающая среда. Модель Форрестера. 

13. Глобальная модель биосферы. 

14. Математические модели в проблеме охраны атмосферы. Тяжелые аэрозоли.

15. Математические модели в проблеме влияния ГЭС на окружающую среду. Упрощенные модели. Примеры расчетов.

16. Виртуальный электролизер. Тепловая модель электролизера, предназначенная для расчетов средних температур в расплавах, катоде, аноде, расчетов изменений толщины настыли и уровня спекания анода.

17. О комплексе программ ANSYS для инженерных расчетов. 

Аннотация к рабочей программе дисциплины

Непрерывные математические модели

Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины является ознакомление студентов с научным методом исследований, основанным на использовании непрерывных математических моделей, с корректными постановками математических задач. 
Задачей изучения дисциплины является овладение навыками использования непрерывных математических моделей для решения  прикладных задач в различных областях естествознания и гуманитарных науках. 
Структура дисциплины: всего 4 зач. ед. (144 часа), лекционных занятий ( 19 часов, практических занятий ( 19 часов, самостоятельной работы  ( 70 часов, контроль ( 36 часов. Продолжительность обучения – один семестр.

Основные разделы 

Математические модели динамики атмосферы и океана. Модели внутреннего строения Земли. Математические модели в биосфере. Математическое моделирование в системе человек – окружающая среда. Математические модели в проблеме влияния ГЭС на окружающую среду. Виртуальный электролизер. О комплексе программ ANSYS.

Планируемые результаты обучения (перечень компетенций): 

· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);

· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4);

· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).

Форма промежуточной аттестации: экзамен.  
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