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Методические указания по практическим занятиям и самостоятельной работе по дисциплине «Непрерывные математические модели» составлены в соответствии с программой и включают в себя тематику практических занятий, их содержание, список тем предложенных для самостоятельного изучения, и рекомендуемую литературу. Методические указания предназначены для магистров по направлению 010400 «Прикладная математика и информатика».
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель изучения дисциплины состоит в том, чтобы дать магистрантам дополнительные знания соответствующих разделов математики, ознакомить с основными задачами прикладной математики, приводящими к непрерывным математическим моделям, освоить современные методы исследования моделей.

Основной задачей дисциплины является изучение основных этапов построения непрерывных математических моделей при решении практических задач.

Содержание дисциплины. Основные разделы

Тема 1. Основные понятия и принципы математического моделирования.

Тема 2. Простейшие математические модели.

Тема 3. Основы математического моделирования в физике.

Тема 4. Методы анализа математических моделей.

Тема 5. Модели некоторых трудно-формализуемых объектов.

ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 ЗЕТ (72 час.).

Практическое занятие № 1 (2 часа).
Тема: Типы математических моделей. Основные требования к модели.
Содержание занятия:
1. Классификация математических моделей;
2. Принцип единства и множественности моделей;

3. Основные требования к модели;

4. Математическая адекватность модели;

5. Основные этапы построения математической модели.
Практическое занятие № 2 (2 часа)
Тема: Рассмотрение простейших моделей, получаемых из фундаментальных законов физики.
Содержание занятия:

1. Обсуждение моделей и границ их применимости:
Модель траектории всплытия подводной лодки;
Модель отклонения заряженной частицы в электронно-лучевой трубке;

Модель движения шарика, присоединенного к пружине.
2. Проведение расчетов характеристик движения для одной из моделей и обсуждение полученных результатов.
Практическое занятие № 3 (2 часа)
Тема: Вариационные принципы и их использование для построения уравнений движения.
Содержание занятия:
1. Модель системы «шарик-пружина»;
2. Модель колебания маятника в поле силы тяжести;

3. Проведение расчетов характеристик движения для одной из моделей и обсуждение полученных результатов.

Практическое занятие № 4 (2 часа)
Тема: Математические модели, описываемые дифференциальными уравнениями в частных производных.
Содержание занятия:

1. Модели колебания струны и мембраны;
2. Электрические колебания в длинной линии;

3. Обсуждение границ применимости моделей и пути их усовершенствования.

Практическое занятие № 5 (2 часа)
Тема: Модель переноса излучения. Численные методы решения уравнения переноса.
Содержание занятия:

1. Обсуждение теоретического материала.
2. Обсуждение темы «Интегро-дифференциальное уравнение переноса и методы его решения», предложенной для самостоятельного изучения. По данной теме готовятся доклады с презентациями. Примерные темы докладов:

Вывод уравнения переноса и области его применения;

Численные методы решения уравнения переноса;

Приближенные методы решения уравнения переноса.
3. Обсуждение материалов докладов.

Практическое занятие № 6 (2 часа)
Тема: Анализ решения задачи линейного программирования на чувствительность к параметрам модели.
Содержание занятия:

1. Обсуждение темы «Анализ на чувствительность решения задачи линейного программирования с помощью двойственной задачи», предложенной для самостоятельного изучения. По данной теме готовятся доклады с презентациями. Примерные темы докладов:
Линейные модели. Методы решения задач линейного программирования.
Двойственная задача линейного программирования.

Анализ решения задачи линейного программирования с помощью двойственной задачи.
2. Обсуждение материалов докладов.
Практическое занятие № 7 (2 часа)
Тема: Решение задачи линейного программирования и его анализ на чувствительность к параметрам модели.
Содержание занятия:
1. Решение предложенной задачи линейного программирования и его анализ на чувствительность к параметрам модели;
2. Оформление полученных результатов и их обсуждение.
Задача.
Предприятие электронной промышленности выпускает две модели радиоприемников, причем каждая модель производится на отдельной технологической линии. Суточный объем первой линии (A изделий, второй линии (B изделий. На радиоприемник первой модели расходуется C однотипных элементов электронных схем, на радиоприемник второй модели(D таких же элементов. Максимальный суточный запас используемых элементов равен E единиц. Прибыли от реализации одного радиоприемника первой и второй моделей равны Q и P ед. соответственно. Определите оптимальные суточные объемы производства первой и второй моделей радиоприемников.

	№ варианта
	A
	B
	E
	C
	D
	Q
	P

	1. 
	50
	60
	800
	12
	8
	30
	15

	2. 
	65
	45
	700
	10
	7
	20
	12

	3. 
	60
	80
	950
	15
	10
	40
	20

	4. 
	45
	40
	750
	15
	10
	45
	20

	5. 
	40
	60
	650
	12
	10
	15
	10

	6. 
	50
	35
	825
	16
	12
	20
	15


Рассмотрите три задачи анализа полученного решения на чувствительность к принятой модели.
Практическое занятие № 8 (2 часа)
Тема: «Жесткие и мягкие математические модели».

Содержание занятия:
1. Тема «Жесткие» и «мягкие» математические модели» предлагается для самостоятельного изучения. По данной теме готовятся доклады с презентациями. Примерные темы докладов:

Модель войны или сражения;

Оптимизация как путь к катастрофе;

«Жесткая» модель как путь к ошибочным предсказаниям;

Опасность многоступенчатого управления и математическая модель перестройки.
2. Обсуждение материалов докладов.
Практическое занятие № 9 (2 часа)
Тема: Модели соперничества.

Содержание занятия:
1. Обсуждение моделей:
Взаимоотношения в системе «хищник-жертва»;

Гонка вооружений между двумя странами;

Боевые действия двух армий.

2. Решение задач;
3. Подведение итогов изучения курса. Зачет.
Самостоятельная работа (36 часов)
	Наименование работы
	Количество часов
	Форма 

контроля

	1. Проработка лекционного материала.
	12
	Опрос на занятиях (устно)

	2. Подготовка к практическим занятиям.
	12
	Отчеты

	3. Самостоятельное изучение тем теоретической части.
	12
	Опрос на занятиях (устно)


Список тем, предлагаемых для самостоятельного изучения (12 час.)
1. Анализ на чувствительность решения задачи линейного программирования с помощью двойственной задачи;

2. Интегро-дифференциальное уравнение переноса и методы его решения.
3. «Жесткие» и «мягкие» математические модели;

Проработка лекционного материала (12 часов)
Самостоятельная работа с материалами лекций и литературой для более глубокого и детального изучения разделов дисциплины, подготовка к их обсуждению на практических занятиях.
Подготовка к практическим занятиям (12 часа)
Самостоятельная работа с материалами лекций и литературой по темам практических занятий, выполнение практических заданий.
Основная литература 

1. Мышкис А.Д. Элементы теории математических моделей. − М.: Книжный дом «Либроком», 2011.– 192 с. (3 экз).
2. Есипов Б.Е. Методы исследования операций ─ Санкт-Петербург: Лань, 2009. − 256 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/
Дополнительная литература

3. Арнольд В.И.“Жесткие” и “мягкие” математические модели / 3-е изд., стереотип. – М.: МЦНМО, 2011. – 32 с. (19 экз.)

4. Шапкин А.С., Мазаева Н. П. Математические методы и модели исследования операций: Учебник для вузов/ 4-е изд. – М.: Дашков и К°, 2007. − 395 с. (20 экз.)

5. Васильев А.В., Тихонов Н.А. Интегральные уравнения. ─ Санкт-Петербург: Лань, 2009. − 336 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/ .

6. Юдович В.И. Математические модели естественных наук: учебное пособие. − Санкт-Петербург , Лань, 2011. − 336 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/
7. Кориков А.М., Павлов С.Н. Теория систем и системный анализ: Учебное пособие. – Томск.: ТУСУР, 2008. – 264 с.
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