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1 Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

Основной целью изучения дисциплины является формирование

универсальных  и профессиональных компетенций, позволяющих

выпускнику успешно работать в области математического

моделирования природных и технических объектов.

Второй целью является воспитание рационального и

материалистического восприятия реального мира, устранение

мистических представлений и суеверий.

Третьей целью является развитие навыков в области прикладной

математики за счет практического применения математических методов,

которым студенты научились за предыдущие годы

1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачей изучения дисциплины является овладение основными

понятиями, идеями и методами естественных наук, и в особенности,

физики, приобретение навыков применения стандартных методов и

моделей к решению задач, развитие физической интуиции  при

построении математических моделей реальных явлений

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения

образовательной программы

ПК-3:Способен создавать и исследовать математические модели в естественных

науках, промышленности и бизнесе, с учетом возможностей современных

информационных технологий, программирования и компьютерной техники

ПК-3.1:Выписывает математические постановки классических моделей,

применяемых в естественных науках, промышленности и бизнесе

ПК-3.2:Исследует и анализирует математические модели, применяемые в

естественных науках, промышленности и бизнесе

1.4 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной

программы

Для изучения курса «Естественнонаучные основы

математического моделирования» необходимы знания, умения и

навыки, полученные студентами в результате изучения дисциплин:

• Аналитическая геометрия (системы координат, векторы)

• Математический анализ (функция и ее производная,
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первообразная, первообразные элементарных функций, определенный

интеграл)

• Обыкновенные дифференциальные уравнения.

• Уравнения с частными производными.

• Дифференциальная геометрия (скалярное поле, векторное

поле)

• Теоретическая механика (законы Ньютона)

• Математические основы механики сплошной среды

(уравнения, описывающие движение жидкостей и газов)

• Теория вероятностей и математическая статистика

(понятие вероятности для дискретных и непрерывных случайных

величин)

Курс «Естественнонаучные основы математического

моделирования» является одной из основных дисциплин, дополняющих

изучение механики сплошных сред

1.5 Особенности реализации дисциплины

Язык реализации дисциплины Русский.

          Дисциплина (модуль) реализуется без применения ЭО и ДОТ.
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Вид учебной работы

Всего,

зачетных

единиц

(акад.час)

Семестр

7 8

Общая трудоемкость

дисциплины
7 (252) 3 (108) 4 (144)

Контактная работа с

преподавателем:
3,67 (132) 2 (72) 1,67 (60)

занятия лекционного типа 1,67 (60) 1 (36) 0,67 (24)

занятия семинарского типа

в том числе: семинары

практические занятия 2 (72) 1 (36) 1 (36)

практикумы

лабораторные работы

другие виды контактной

работы

в том числе: групповые

консультации

индивидуальные

консультации

иная  внеаудиторная

контактная работа:

групповые занятия

индивидуальные занятия

Самостоятельная работа

обучающихся:
2,33 (84) 1 (36) 1,33 (48)

изучение теоретического

курса (ТО)

расчетно-графические

задания, задачи (РГЗ)

реферат, эссе (Р)

курсовое проектирование

(КП)
Нет Нет Нет

курсовая работа (КР) Нет Нет Нет

Промежуточная аттестация

(Зачёт) (Экзамен)

1 (36) 1 (36)

2. Объем дисциплины (модуля)
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3.1 Разделы дисциплины и виды занятий (тематический план

занятий)

3 Содержание дисциплины (модуля)

№ п/п

Модули, темы

(разделы)

дисциплины

Занятия

лекционн

ого типа

(акад.час)

Занятия

семинарского типа

Самостоя

тельная

работа,

(акад.час)

Формируемые

компетенции

Семинар

ы и/или

Практиче

ские

занятия

(акад.час)

Лаборато

рные

работы

и/или

Практику

мы

(акад.час)

1 2 3 4 5 6 7

1

Метод

математического

моделирования

2 2 0 2

2 Электростатика 12 8 0 10

3

Постоянный

электрический

ток

4 6 0 10

4 Магнитное поле 10 10 0 0

5
Электромагнитн

ые волны
4 6 0 10

6

Магнитные

свойства

вещества

4 4 0 4

7
Молекулярная

физика
14 18 0 20

8 Термодинамика 8 15 0 20

9 Атомная физика 2 3 0 8

Всего 60 72 0 84

3.2 Занятия лекционного типа

№

п/п

№ раздела

дисциплин

ы

Наименование занятий

Объем в акад.часах

Всего

в том числе, в

инновационной

форме

в том числе, в

электронной

форме
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1 1

Математическое

моделирование

природных явлений.

Математическое

моделирование как

новый способ изучения

природы.

Использование

математического

моделирования при

разработке новых

технических устройств.

Типы математических

моделей. Формулировки

классических краевых

задач для

дифференциальных

уравнений и постановка

краевых условий.

Численная реализация

математических

моделей

2 0 0

2 2

Элементарные частицы,

имеющие

электрический заряд.

Элементарный

электрический заряд.

Строение атома. Ионы.

Закон сохранения

заряда. Взаимодействие

двух точечных зарядов.

Потенциальная энергия

взаимодействие двух

точечных зарядов.

Действие системы

заряженных частиц на

пробный заряд и

принцип суперпозиции.

Напряженность

электрического поля.

Закон Кулона и принцип

суперпозиции для

напряженности

2 0 0
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3 2

Силовые линии.

Объемная,

поверхностная и

линейная плотности

заряда. Электрическое

поле точечного заряда.

Электрический диполь

и создаваемое им

электрическое поле.

Электрический момент

диполя. Поток вектора

напряженности

электрического поля.

Теорема Гаусса.

Применения теоремы

Гаусса. Электрическое

поле бесконечных

равномерно заряженных

плоскости и цилиндра,

заряженных сферы и

шара. Основные

уравнения

электростатики в

интегральной форме

2 0 0

4 2

Работа при

перемещении заряда в

постоянном

электрическом поле.

Циркуляция вектора

напряженности

постоянного

электрического поля.

Потенциал

электрического поля и

принцип суперпозиции

для потенциала.

Эквипотенциальные

поверхности.

Соотношение,

связывающее

напряженность поля и

потенциал.

2 0 0
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5 2

Полярные и неполярные

молекулы.

Электрический момент

молекулы. Диполь во

внешнем электрическом

поле. Момент сил,

действующих на

диполь. Поляризация

диэлектрика.

Поляризованность.

Поверхностная

плотность связанных

зарядов и ее связь с

вектором

поляризованности.

Поток вектора

поляризованности.

Теорема Гаусса для

вектора

поляризованности.

Электрическая

индукция. Теорема

Гаусса для вектора

электрической

индукции.

Диэлектрическая

восприимчивость и

проницаемость.

2 0 0

6 2

Носители

электрического тока.

Распределение зарядов

в изолированном

проводнике.

Постоянное

электрическое поле в

изолированном

проводнике. Граничные

условия на поверхности

проводника

2 0 0
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7 2

Электрическая емкость

заряженного

проводника. Емкость

проводящего шара,

окруженного

однородным

диэлектриком. Энергия

заряженного

проводника.

Конденсаторы.

Напряжение. Емкость

конденсатора. Плоский

конденсатор. Энергия

заряженного

конденсатора. Энергия

электрического поля в

плоском конденсаторе.

Плотность энергии.

Соединения

конденсаторов

2 0 0

8 3

Ток проводимости и

конвективный ток. Сила

тока. Вектор плотности

тока. Закон Ома для

участка цепи.

Соединения

проводников.

Сторонние силы. Работа

сторонних сил при

переносе носителя тока.

Электродвижущая сила

2 0 0

9 3

Правила Кирхгофа.

Закон Джоуля - Ленца в

дифференциальной и

интегральной формах.

Мощность

2 0 0
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10 4

Магнитное поле.

Магнитная индукция.

Магнитный момент.

Силовые линии

магнитного поля.

Принцип суперпозиции

магнитного поля.

Магнитное поле

прямого тока, кругового

тока, бесконечно

длинного соленоида.

Закон Био-Савара-

Лапласа. Применение

закона Био-Савара-

Лапласа к расчету

индукции магнитного

поля от бесконечного

прямого проводника с

током

2 0 0

11 4

Сила Ампера.

Взаимодействие токов.

Определение единицы

силы тока в системе СИ.

Контур с током в

магнитном поле.

Момент сил. Действие

неоднородного

магнитного поля на

контур с током. Поток и

циркуляция вектора

магнитной индукции.

Закон полного тока.

2 0 0

12 4

Магнитный поток через

поверхность, натянутую

на контур. Закон

Фарадея и правило

Ленца.

Электродвижущая сила

в проводнике,

движущемся в

магнитном поле

2 0 0
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13 4

Самоиндукция.

Электродвижущая сила

самоиндукции.

Индуктивность контура.

Цепь, состоящая из

проволочной катушки и

проводника.

Зависимость силы тока

в цепи от времени.

Энергия магнитного

поля в катушке.

Индуктивность

соленоида. Энергия

магнитного поля в

заполненном веществом

соленоиде. Плотность

энергии магнитного

поля. Токи Фуко

2 0 0

14 4

Взаимная индукция.

Коэффициент взаимной

индуктивности. Теорема

взаимности.

Коэффициент взаимной

индуктивности двух

соосных соленоидов.

Трансформаторы.

Энергия магнитного

поля двух соосных

соленоидов с токами

2 0 0

15 5

Уравнения Максвелла в

интегральной и

дифференциальной

формах. Плотность тока

смещения. Плотность и

поток энергии

электромагнитного

поля. Вектор Умова -

Пойнтинга. Закон

сохранения энергии в

интегральной и

дифференциальной

формах

2 0 0
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16 5

Электромагнитные

волны. Плоские

электромагнитные

волны. Уравнения

Максвелла для плоской

электромагнитной

волны,

распространяющейся в

однородной среде вдоль

одной из координатных

осей. Плоская

гармоническая

электромагнитная

волна. Волновой вектор.

Волновое уравнение.

Вектор Умова -

Пойнтинга.

Интенсивность волны.

Поляризация

электромагнитной

волны

2 0 0

17 6

Электрические токи в

атомах и молекулах.

Намагниченность

вещества. Циркуляция

вектора

намагниченности.

Напряженность

магнитного поля.

Циркуляция вектора

напряженности

магнитного поля.

Магнитная

восприимчивость и

магнитная

проницаемость.

2 0 0

18 6

Классификация

магнетиков. Действие

неоднородного

магнитного поля на

кольцо с током.

Диамагнетизм.

Парамагнетизм.

Постоянный магнит.

Спонтанная

намагниченность.

Ферромагнетизм.

Гистерезис

2 0 0
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19 7

Концентрация молекул.

Функция распределения

молекул в пространстве

и по скоростям.

Средние скорости.

Давление газа.

Приближенное

выражение для среднего

числа ударов молекул о

стенку. Связь давления

со средним значением

квадрата скорости

молекулы.

2 0 0

20 7

Основное уравнение

кинетической теории

газа Распределение

Максвелла - Больцмана.

Средние скорости

распределения

Максвелла.

2 0 0

21 7

Неравновесные

состояния газа.

Локальное

термодинамическое

равновесие. Средняя

длина свободного

пробега молекулы.

Плотность потока

молекул.

2 0 0

22 7

Диффузия газов. Закон

Фика. Коэффициент

диффузии. Вязкость

газов. Коэффициент

вязкости.

Теплопроводность

газов. Закон Фурье.

Коэффициент

теплопроводности.

2 0 0
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23 7

Моль вещества. Число

Авогадро. Молярная

масса. Уравнение

состояния идеального

газа. Закон Дальтона.

Средняя энергия

молекулы. Внутренняя

энергия идеального

газа. Число степеней

свободы молекулы.

Равнораспределение

энергии по степеням

свободы.

2 0 0

24 7

Вероятность. Условие

нормировки.

Дискретная случайная

величина. Среднее

значение дискретной

случайной величины.

Непрерывная случайная

величина. Гистограмма.

Плотность вероятности.

Среднее значение

непрерывной случайной

величины.

Микросостояния

макросистемы.

Статистическое

описание

микросостояний

макросистемы.

2 0 0

25 7

Внутренняя энергия

макросистемы и ее

энтропия как

функционалы функции

распределения.

Статистический смысл

энтропии.

Статистический вес

макросостояния.

Формула Больцмана.

2 0 0
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26 8

Макроскопические

системы. Состояния и

процессы. Функции

состояния. Внутренняя

энергия.

Термометрические тела.

Термометрическая

шкала. Абсолютная

температура.

Равновесный процесс.

Первое начало

термодинамики.

Теплота. Работа,

совершаемая веществом

при изменении объема.

2 0 0

27 8

Внутренняя энергия

идеального газа.

Изохорический процесс.

Теплоемкость

идеального газа при

постоянном объеме.

Изобарический процесс.

Теплоемкость

идеального газа при

постоянном давлении.

Изотермический

процесс.

Адиабатический

процесс. Показатель

адиабаты.

2 0 0

28 8

Энтропия. Второе

начало термодинамики.

Принцип Нернста.

Циклические процессы.

КПД тепловой машины.

Цикл Карно и его КПД.

2 0 0

29 8

Межмолекулярное

взаимодействие.

Уравнение Ван-дер-

Ваальса. Обоснование

уравнения Ван-дер-

Ваальса. Внутренняя

энергия реального газа.

Вывод выражения для

внутренней энергии

реального газа.

Изотермы газа Ван-дер-

Ваальса. Критическая

точка. Процесс Джоуля-

Томсона.

2 0 0
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30 9

Спектр излучения атома

водорода. Формула

Бальмера.

Спектральный серии.

Планетарная модель

атома. Опыты Франка и

Герца. Теория

водородоподобного

иона. Постулаты Бора.

Скорость и радиус

орбиты электрона.

Спектр энергий

электрона. Уровни

энергии. Испускание и

поглощение света

атомом.

1 0 0

31 9

Корпускулярно-

волновой дуализм.

Волны де Бройля.

Формулы де Бройля.

Дифракция электронов

и нейтронов в

кристаллах. Волновая

функция и ее смысл.

Вероятность. Плотность

вероятности. Операторы

в квантовой механике.

Операторы координаты,

импульса, кинетической

и потенциальной

энергий. Оператор

Гамильтона. Среднее

значение физической

величины. Уравнение

Шредингера.

1 0 0

Всего 60 0 0

3.3 Занятия семинарского типа

№

п/п

№

раздела

дисципл

ины

Наименование занятий

Объем в акад.часах

Всего

в том числе, в

инновационной

форме

в том числе,

в

электронной

форме

1 1
Метод математического

моделирования
2 0 0

2 2 Электростатика 8 0 0

3 3
Постоянный

электрический ток
6 0 0

4 4 Магнитное поле 10 0 0
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5 5 Электромагнитные волны 6 0 0

6 6
Магнитные свойства

вещества
4 0 0

7 7 Молекулярная физика 18 0 0

8 8 Термодинамика 15 0 0

9 9 3 0 0

Всего 72 0 0

3.4 Лабораторные занятия

№

п/п

№

раздела

дисципл

ины

Наименование занятий

Объем в акад.часах

Всего

в том числе, в

инновационной

форме

в том числе,

в

электронной

форме

Всего

4 Перечень учебно-методического обеспечения для

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю)

Издательство,

год

Авторы,

составители

Заглавие

Л1.1 Денисенко В. В. Решение задач по термодинамике и

молекулярной физике: учебное пособие

Красноярск:

Красноярский

университет

[КрасГУ], 2006

5 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной

аттестации

Оценочные средства находятся в приложении к рабочим

программам дисциплин.

6 Перечень основной и дополнительной учебной литературы,

необходимой для освоения дисциплины (модуля)

6.1. Основная литература

Издательство,

год

Авторы,

составители

Заглавие

Л1.1 Иродов И. Е. Задачи по общей физике: учеб. пособие

для вузов

СПб.: Лань, 2009

Л1.2 Канн К. Б. Курс общей физики: учебное пособие

для студентов высших учебных

заведений, обучающихся по

естественным специальностям, для

которых физика не является

профилирующим предметом

Москва: Курс,

2014

6.2. Дополнительная литература

18



Издательство,

год

Авторы,

составители

Заглавие

Л2.1 Сивухин Д.В. Общий курс физики: учеб. пособие  для

студ. вузов

М.:

ФИЗМАТЛИТ,

2003

6.3. Методические разработки

Издательство,

год

Авторы,

составители

Заглавие

Л3.1 Денисенко В. В. Решение задач по термодинамике и

молекулярной физике: учебное пособие

Красноярск:

Красноярский

университет

[КрасГУ], 2006

Л3.2 Денисенко В. В. Решение задач по электростатике: учеб.-

метод. пособие для самостоят. работы

[для студентов спец. 010100.62

"Математика", 010300.62 "Математика".

"Компьютерные науки", 010400.62

"Прикладная математика и

информатика"]

Красноярск:

СФУ, 2012

Л3.3 Денисенко В. В. Решение задач об электрических токах:

учеб.-метод. пособие для самостоят.

работы  [для студентов спец. 010100.62

"Математика", 010300.62 "Математика".

"Компьютерные науки", 010400.62

"Прикладная математика и

информатика"]

Красноярск:

СФУ, 2012

Л3.4 Денисенко В. В. Решение задач по магнитостатике: учеб.-

метод. пособие [для самостоят. работы

для студентов спец. 010100.62

"Математика", 010300.62 "Математика".

"Компьютерные науки", 010400.62

"Прикладная математика и

информатика"]

Красноярск:

СФУ, 2012

7 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной

сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

Э1 Математическое введение в курс общей

физики

http://elib.spbstu.ru/dl/010.pdf/en/info
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Основные знания теоретического характера приобретаются

студентами во время лекций. На семинарских занятиях преподаватель

напоминает теоретические положения, необходимые для решения

задач, и объясняет решения типичных задач. В основном, на семинарах

студенты решают задачи самостоятельно и с помощью преподавателя, а

также анализируют решения, которые другие студенты рассказывают у

доски.

На каждом семинаре даются задачи для самостоятельного

решения дома с разбором на следующем семинаре. Таким образом,

самостоятельная работа ведется студентом в течение всего изучения

курса в том же темпе, что и чтение лекций.

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы

обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными

возможностями здоровья предоставляются в формах, адаптированных к

ограничениям их здоровья и восприятия информации в зависимости от

нозологии:

Для лиц с нарушениями зрения:

– в форме электронного документа.

Для лиц с нарушениями слуха:

– в печатной форме,

– в форме электронного документа.

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:

– в печатной форме,

– в форме электронного документа

8 Методические указания для обучающихся по освоению

дисциплины (модуля)

9 Перечень информационных технологий, используемых при

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю)

(при необходимости)

9.1 Перечень необходимого программного обеспечения

9.1.1 Методика проведения занятий предусматривает использование технических

средств (проекторы, интерактивные доски), обеспеченных соответствующим

программным обеспечением.

9.2 Перечень необходимых информационных справочных систем

9.2.1 Учебная и научная литература по курсу. Компьютерные демонстрации,

связанные с программой курса, технические возможности для их просмотра.

Наличие компьютерных программ общего назначения.

9.2.2 Операционные системы: семейства Windows (не ниже Windows XP).
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10 Материально-техническая база, необходимая для

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Аудитория должна быть оборудована современным видеопроекционным

оборудованием для презентаций, вычислительной техникой, а также иметь

интерактивную доску или доску для письма маркерами.

Освоение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными

возможностями здоровья, в зависимости от нозологий, осуществляется с

использованием средств обучения общего и специального назначения.

Лекционная аудитория (наличие меловой или маркерной доски) и аудитория

для практических занятий.
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