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Место дисциплины в структуре образовательной программы  

 

Дисциплина «Математические модели непрерывных процессов» является дисциплиной 

базовой части.  

Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государ-

ственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 

01.04.02 Прикладная математика и информатика, утвержденного приказом Министерства обра-

зования и науки Российской Федерации от 28.08.2015 г. № 911. 

 

Целью освоения дисциплины является формирование у будущих магистров 

прикладной математики теоретических знаний и практических навыков построения, 

исследования и анализа математических моделей непрерывных процессов, описываемых  

дифференциальными и интегро-дифференциальными уравнениями различных видов, и 

возникающих в различных областях современного естествознания, техники и технологий.  

 

Задачи:  

 углубление и систематизация знаний магистрантов в области современных методов постро-

ения и анализа математических моделей непрерывных процессов; 

 приобретение практических навыков численно-аналитического исследования математиче-

ских моделей процессов с классической и аномальной кинетикой; 

 сформировать навык проведения научных экспериментов и оценки их результатов на при-

мере решения типовых задач математического моделирования. 

 

Перечень результатов обучения 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих ком-

петенций. 

Планируемые результаты обучения по дисциплине  

 

№ Формируемые 

компетенции 

Код Знать Уметь Владеть 

1 Способность раз-

рабатывать и ана-

лизировать кон-

цептуальные и тео-

ретические модели 

решаемых научных 

проблем и задач 

ПК-2 - роль и место 

математического 

моделирования в 

процессе приня-

тия решений;  

- современные 

методы построе-

ния и анализа 

математических 

моделей непре-

рывных процес-

сов;  

- основные спо-

собы построения 

моделей непре-

рывных процес-

сов, протекаю-

щих в  сложных 

технических си-

стемах управле-

ния;  

- классические 

непрерывные 

- связывать зада-

чи оптимизации 

и моделирова-

ния;  

- выбирать метод 

исследования 

модели в зависи-

мости от ее вида 

и целей модели-

рования;  

- анализировать 

типовые модели 

гидродинамиче-

ского и диффу-

зионного типов, 

используемых 

при моделирова-

нии  сложных 

технических си-

стем управления;  

- выводить клас-

сические модели 

гидродинамиче-

- навыками по-

становки задач 

моделирования 

как задач опти-

мизации;  

- навыками ис-

следования 

свойств про-

стейших моделей 

непрерывных 

процессов, воз-

никающих в раз-

личных областях 

естествознания, 

техники, эконо-

мики и управле-

ния;  

- навыками по-

строения реше-

ний простейших 

моделей непре-

рывных процес-

сов, протекаю-
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модели для опи-

сания микроди-

намики: уравне-

ние Лиувилля, 

цепочку уравне-

ний ББГКИ, 

уравнение Боль-

цмана, модель-

ное БГК-

уравнение;  

-  H-теорему 

Больцмана и 

причину возник-

новения необра-

тимости в макро-

скопических 

диссипативных 

моделях;  

- общие принци-

пы кинетики и 

причины возник-

новения ано-

мальной кинети-

ки;  

- принцип де-

тального баланса 

Ландау;  

- основы метода 

случайных 

блужданий с не-

прерывным вре-

менем и уравне-

ние Монтролла-

Вейса;  

- основы теории 

интегро-

дифференциро-

вания дробного 

порядка;  

- дробно-

дифференциаль-

ные модели суб-

диффузии и су-

пердиффузии;  

- общие принци-

пы проведения 

научных экспе-

риментов и 

оценки их ре-

зультатов.  

ского типа из 

уравнения Боль-

цмана и модель-

ного БГК-

уравнения;  

- строить при-

ближенные ана-

литические ре-

шения простей-

ших кинетиче-

ских уравнений;  

- моделировать 

диффузионные 

процессы с клас-

сической и ано-

мальной кинети-

кой методом 

случайных 

блужданий с не-

прерывным вре-

менем;  

- исследовать 

аналитически 

простейшие 

дробно-

дифференциаль-

ные модели;  

- оценивать ре-

зультаты иссле-

дований различ-

ных математиче-

ских моделей не-

прерывных про-

цессов.  

щих в  сложных 

технических си-

стемах управле-

ния;  

- навыками мо-

делирования 

процессов с ано-

мальной кинети-

кой методом 

случайных 

блужданий с не-

прерывным вре-

менем;  

- навыками ком-

пьютерного ис-

следования кине-

тических моде-

лей процессов 

гидродинамиче-

ского типа с ис-

пользованием 

современных ма-

тематических 

пакетов Maple и 

Matlab;  

- базовыми 

навыками анали-

тического по-

строения точных 

и приближенных 

решений матема-

тических моде-

лей, описывае-

мых дифферен-

циальными и ин-

тегро-

дифференциаль-

ными уравнени-

ями целого и 

дробного поряд-

ков;  

- навыками чис-

ленно-

аналитического 

исследования 

классических ма-

тематических 

моделей непре-

рывных процес-

сов.  
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Содержание разделов дисциплины 

 

№ Наименование и содержание раздела 

1 Современные методы построения и анализа математических моделей непрерыв-

ных процессов. 

Математический аппарат, используемый при моделировании непрерывных процессов. 

Основные принципы построения математических моделей. Основные типы математи-

ческих моделей непрерывных процессов, протекающих в различных системах. Осо-

бенности моделирования сложных технических систем управления. Роль и место ма-

тематического моделирования в процессе принятия решений. 

2 Кинетические модели непрерывных макроскопических процессов. 

Базовые принципы построения моделей макроскопических непрерывных процессов из 

динамических уравнений микродинамики. Проблема обратимости во времени. Описа-

ние движения системы многих частиц, понятие - и Г-пространств. Одночастичная и 

многочастичные функции распределения. Представление макроскопических характе-

ристик системы через одночастичную функцию распределения. Описание столкнове-

ния двух частиц. Классический вывод кинетического уравнения Больцмана, гипотеза 

молекулярного хаоса. Уравнение Лиувилля. Цепочка уравнений ББГКИ. Необходи-

мость введения многих масштабов при решении уравнений ББГКИ, основные виды 

масштабов. Свойства интеграла столкновений, сумматорные инварианты. Вывод урав-

нения Больцмана из уравнений цепочки ББГКИ. Н-теорема Больцмана. Локальное и 

абсолютное максвелловские распределения, вывод через сумматорные инварианты. 

Максвелловское распределение как экстремум H-функции. Связь H-функции с термо-

динамической энтропией. Интегральные формы уравнения Больцмана. Линеаризован-

ное уравнение Больцмана. Модельное кинетическое уравнение (БГК-уравнение). Вы-

вод различных моделей гидродинамического типа из кинетических уравнений. 

3 Современные модели макроскопических процессов с аномальной кинетикой. 

Общие принципы кинетики, понятие хаотической динамики. Уравнение Фоккера-

Планка-Колмогорова. Принцип детального баланса Ландау. Простейшие решения 

уравнения Фоккера-Планка-Колмогорова. Распределение Леви и процессы Леви. Слу-

чайное блуждание с непрерывным временем, уравнение Монтролла-Вейса. Понятие 

интегралов и производных дробного порядка. Дробно-дифференциальное кинетиче-

ское уравнение. Решение дробно-дифференциального кинетического уравнения с ис-

пользованием преобразований Фурье и Лапласа. Дробно-дифференциальные модели 

субдиффузии и супердиффузии, их классические решения.  

 

Подробное содержание дисциплины, структура учебных занятий, трудоемкость изучения 

дисциплины, входные и исходящие компетенции, уровень освоения, определяемый этапом 

формирования компетенций, учебно-методическое, информационное, материально-техническое 

обеспечение учебного процесса изложены в рабочей программе дисциплины. 


