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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс «Современные проблемы прикладной математики и информатики» направлен на осознание будущим специалистом основных проблем, возникающих перед математиком, сталкивающимся с использованием математики при изучении реальных процессов. При этом основные проблемы возникают при построении математической модели. Здесь от специалиста требуется проникновение в суть изучаемого процесса. Иногда это требует знание законов физики, химии, биологии или общественных наук. После того как модель построена (как правило это будет дифференциальное или разностное уравнение) возникают проблемы упрощения модели. Если модель имеет большую размерность, то при ее изучении, а также при построении соответствующих решений возникают трудности не только качественного, но также и численного анализа, так как при больших объемах численных вычислений накапливаются ошибки вычислений, возникающие при округлениях. Здесь помогают асимптотические методы. При применении асимптотических методов существенно разнятся друг от друга случаи малого и большого параметра. Эти методы связаны, соответственно, с теоремой Пуанкаре и теоремой Тихонова.
Цель курса – ознакомление с современными достижениями в области прикладной математики и информатики и их приложениями.
В результате изучения дисциплины магистрант должен:

знать:

-- современное состояние и тенденции развития основных направлений исследований в области прикладной математики и информатики;


уметь:
-- использовать современные научные достижения в конкретной области исследования.
Общее количество часов – 72; аудиторное количество часов – 34, из них: лекции – 20, практические занятия – 14. Форма отчётности – экзамен (2 зач.единицы).
Программа дисциплины «Современные проблемы прикладной математики и информатики» предназначена для магистрантов дневной формы обучения специальности 1-31 80 09 Прикладная математика и информатика.

Содержание учебного материала
Тема 1. Проблемы, возникающие при составлении модели

Выбор фазовых переменных. Описание причинно-следственных связей. Иерархия (механические-физические-химические-биологические-социальные системы). Общие принципы (законы сохранения энергии, массы вещества, импульса; минимизация диссипации энергии, роста энтропии). Устойчивость модели.
Тема 2. Моделирование процессов в живых организмах, биологических и социальных системах
Понятие обратной связи. Редукционизм. Замкнутые и открытые системы. Живой организм есть открытая система. Биологическая система и организм.
Тема 3. Регрессионный анализ и его проблемы
Вопросы построения модели. Выбор основных функций и т.п. Численная реализация.

Тема 4. Осциллирующие переменные
Основной тренд. Быстрые и медленные переменные. Метод усреднения. Вопросы численной реализации.

Тема 5. Теорема Пуанкаре и метод малого параметра
Примеры применения метода малого параметра. Способы упрощения модели.
Тема 6. Периодические решения
Установившиеся движения и переходные процессы. Системы релаксационного типа.
Тема 7. Метод Пуанкаре

Метод Пуанкаре для отыскания периодических решений. Модификации. Метод Пуанкаре для поиска периодических решений автономных систем.
Тема 8. Уравнение Дуффинга и его исследование
Системы релаксационного типа. Системы с малым параметром при производной.

Тема 9. Теория устойчивости
Развитие понятия устойчивости. Различные определения понятия устойчивости. Устойчивость по Лагранжу. Устойчивость по Пуассону.

Тема 10. Теория устойчивости по Ляпунову
Функции Ляпунова и их использование. Проблемы численного построения функций Ляпунова.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
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	лекции
	практичес-кие занятия 
	лабортор-ные  занятия
	иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Проблемы, возникающие при составлении модели
	2
	–
	–
	–
	–
	

	2
	Моделирование процессов в живых организмах, биологических и социальных системах
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	3
	Регрессионный анализ и его проблемы
	2
	2
	–
	–
	–
	

	4
	Осциллирующие переменные
	2
	
	–
	–
	–
	

	5
	Теорема Пуанкаре и метод малого параметра
	2
	2
	–
	–
	–
	

	6
	Периодические решения
	2
	2
	
	
	
	Устный опрос

	7
	Метод Пуанкаре
	2
	2
	
	
	
	

	8
	Уравнение Дуффинга и его исследование
	2
	
	
	
	
	

	9
	Теория устойчивости
	2
	2
	
	
	
	

	10
	Теория устойчивости по Ляпунову
	2
	2
	
	
	
	Устный опрос

	
	Итого:
	20
	14
	–
	–
	–
	


информационно - методическАЯ часть
Перечень практических занятий

1. Регрессионный анализ. Построение моделей по экспериментальным данным.
2. Метод малого параметра для неавтономных систем.

3. Метод малого параметра для автономных систем.

4. Отображение Пуанкаре.

5. Методы вычисления и оценки отображений Пуанкаре.

6. Предельные циклы.

7. Теория устойчивости.
Формы контроля знаний

1 Устный опрос.

Рекомендуемая литература

Основная

1. Моисеев, Н.Н. Математические задачи системного анализа. – М.:Наука, 1981. – 288 с.
2. Вольтерра, В. Математическая теория борьбы за существование. -- М.:Наука, 1978.

3. Андронов, А.А., Витт, А.М., Хайкин, С.Э. Теория Колебаний. -- М.:Наука, 1959. – 915 с.

Дополнительная

1. Свирежев, Ю.М., Логофет, Д.О. Устойчивость биологических сообществ. -- М.Наука, 1978.
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