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[bookmark: _Toc30686873][bookmark: _Toc30687146][bookmark: _Toc30687567][bookmark: _Toc30687757][bookmark: _Toc30688035][bookmark: _Toc30688140][bookmark: _Toc30688281][bookmark: _Toc36552487]1. Цель освоения дисциплины – требования к результатам освоения дисциплины:
Дисциплина направлена на формирование у студента следующих компетенций: 
· способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий, формулировать научно обоснованные гипотезы, применять методологию научного познания в профессиональной деятельности (УК-1);
· способен применять современные коммуникативные технологии, в том числе на иностранном языке (иностранных языках), для академического и профессионального взаимодействия (УК-5);
· способен определять и реализовывать приоритеты собственной деятельности и способы ее совершенствования на основе самооценки, формировать приоритеты личностного и профессионального развития (УК-7).

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО:
Дисциплина «Метод и искусство математического моделирования» относится к вариативной части (гуманитарному, социальному и экономическому блоку) основной профессиональной образовательной программы высшего образования по всем направлениям бакалавриата, магистратуры и специалитета МГУ имени М.В. Ломоносова.
Период – 1 (один) семестр обучения, 1 з.е. / 36 часов.


[bookmark: _Toc30686876][bookmark: _Toc30687149][bookmark: _Toc30687570][bookmark: _Toc30687760][bookmark: _Toc30688038][bookmark: _Toc30688143][bookmark: _Toc30688284][bookmark: _Toc36552490]3. Объем дисциплины составляет:
Объем дисциплины – 1 з.е. / 36 часов, включая 24 часа на занятия лекционного типа, 12 часов на самостоятельную работу обучающегося. Вид промежуточной аттестации – зачет.



[bookmark: _Toc30686878][bookmark: _Toc30687151][bookmark: _Toc30687572][bookmark: _Toc30687762][bookmark: _Toc30688040][bookmark: _Toc30688145][bookmark: _Toc30688286][bookmark: _Toc36552492]4. Тематический план: структура дисциплины по темам с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий (в соответствии с учебным планом)
	Наименование 
разделов и тем дисциплины,

Форма промежуточной 
аттестации по дисциплине
	Номинальные трудозатраты 
обучающегося 
	Всего академических часов
	Форма текущего контроля успеваемости[footnoteRef:1] * [1:  Формы текущего контроля успеваемости – это: проверка конспектов лекций и первоисточников (статьи, монографии, учебника, книги и пр.) (ПК); контрольный (устный / письменный) опрос (КО); контрольная работа (КР); правовой диктант (ПД); презентация доклада, выступления, реферата (П); тестирование (решение тестовых заданий) (Т); коллоквиум (К); решение кейсов (конкретных практических ситуационных заданий) (РК); разработка исследовательского мини-проекта, отчет по нему (ИП); аналитический обзор официальной и исследовательской статистики и аналитики (АО); деловая игра (ДИ); выступление на научно-практической конференции (ВК). Формы текущего контроля успеваемости по всем темам дисциплины сопровождаются устными индивидуальными выступлениями (В) и групповой дискуссией (обсуждение противоречивых, проблемных тем и вопросов) обучающихся (Д).] 


	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)
Виды контактной работы, академические часы
	Самостоя-тельная
работа 
обучаю-
щегося,
академи-
ческие 
часы
	
	

	
	Занятия 
лекционного
 типа
	Занятия 
семинарского 
типа / (в 
интерактивной форме)
	
	
	

	[bookmark: _Hlk125971577]Тема 1. Методология математического моделирования. Общее философско-методологическое введение. Системный подход. Анализ термина модель. Модель — сверхмодель, моделирование — сверхмоделирование.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	[bookmark: _Hlk125971722]Тема 2. Математическая биология. Цепочки кинетических уравнений на примере моделирования пространственных миграций планктонных организмов. Суточный ритм движения планктонных организмов.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	Тема 3. Математическая биология. Модели типа “реакция-диффузия” на примере математического моделирования формообразования (другой термин — “морфогенез”) в биологии. Морфогенез, моделирование эмбрионального развития живых организмов.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	[bookmark: _Hlk125972179]Тема 4. Твердое тело. Метод молекулярной динамики на примере построения модели описания термогеометрической динамики конечного кристаллического образца. Проблема дальнего порядка.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	Тема 5. Энергетика. Разработка математической модели коллектора некогерентной распределенной в пространстве электромагнитной энергии. Ректенная решетка.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	Тема 6. Сплошная среда. Анализ уравнений сплошной среды с точки зрения их полноты в описания турбулентности. Моделирование турбулентного движения жидкости (газа) с помощью кинетического уравнения Больцмана. Уравнения гидродинамического типа для описания совместных течений, как ламинарных, так и турбулентных.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	[bookmark: _Hlk125972867]Тема 7. Моделирование истории. Глобальная (гео)политическая система. Первое, элементарное толкование понятия свободы, ее исчисление. Идентификация двух глобальных метаисторических целей — царств свободы и необходимости. Моделирование истории, правое и левое в политике, традиция, инновация, прогресс. Актор — “действователь”, игрок, актер, лицо принимающее решение. Нравственный кодекс, категорический императив актора. Осознание выбора между царствами свободы и необходимости — второе, более глубокое толкование понятия свободы. Пространство и время акторов. Выбор из двух глобальных метаисторических целей во всей своей полноте — третье, высшее проявление свободы. Рациональный дискурс, иррациональная интуиция — методологические основы двух глобальных метаисторических целей. Метаэтика исхода выбора.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	[bookmark: _Hlk125973007]Тема 8. Политические детерминанты научной деятельности. Путь силы. Роль науки в эсхатологической перспективе. Эсхатология — религиозно-нравственное учение о конце истории. Силовая природа современной науки. Наука — нечто большее, чем знание, знание — нечто большее, чем сила. Религиозные детерминанты пути силы. Силовые детерминанты научной деятельности. Концепция “саркофага” — сумма экзистенциальных притязаний западной цивилизации.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	[bookmark: _Hlk125973110]Тема 9. Моделирование политики. К теории силы в глобальной политике. Ансамбль акторов с точки зрения их выбора из двух глобальных метаисторических целей. Целеполагающее единство — все, конечная цель — ничто. “Струна” силы отдельного актора и ансамбля акторов в целом. Построение уравнения силового поля в политике. Неограниченное наращивание силы — высшее проявление политики.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	[bookmark: _Hlk125973239]Тема 10. Психофизика. Псифизика: к теории взаимодействия оператора с устройством. Математическая модель. Рефлексивный механизм переотражения оператором объективной реальности. Воля, сила, власть и свобода — центральные экзистенциальные ингредиенты субъекта-оператора. Первое и второе определения понятия “устройство”. Определение элементарного оператора, названого пси-атомом.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	[bookmark: _Hlk125973379]Тема 11. Психофизика. Первое и второе определения “оператора”. Взаимодействие оператора с устройством сводится к проблеме изучения власти. Исчисление власти.
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	[bookmark: _Hlk125973496]Тема 12. Психофизика + политика. Актор истолковывается как оператор, взаимодействие которого с устройством сводится к проблеме изучения природы власти. Пример расчета на компьютере глобальной геополитической конфигурации на предмет анализа ситуации неограниченного наращивания силы в политике. Психофизический аспект исторической динамики. Реальна или номинальна такая политическая организация, как ООН?
	2
	-
	1
	3
	П, КО, В, Д

	Промежуточная аттестация: 
Экзамен
	
	
	
	
	В, Д

	Итого
	24
	-
	12
	36
	




 Формы текущего контроля успеваемости – это: проверка конспектов лекций и первоисточников (статьи, монографии, учебника, книги и пр.) (ПК); контрольный (устный / письменный) опрос (КО); контрольная работа (КР); правовой диктант (ПД); презентация доклада, выступления, реферата (П); тестирование (решение тестовых заданий) (Т); коллоквиум (К); решение кейсов (конкретных практических ситуационных заданий) (РК); разработка исследовательского мини-проекта, отчет по нему (ИП); аналитический обзор официальной и исследовательской статистики и аналитики (АО); деловая игра (ДИ); выступление на научно-практической конференции (ВК). Формы текущего контроля успеваемости по всем темам дисциплины сопровождаются устными индивидуальными выступлениями (В) и групповой дискуссией (обсуждение противоречивых, проблемных тем и вопросов) обучающихся (Д).


5. Содержание разделов, тем дисциплины: краткое содержание дисциплины (темы межфакультетского учебного курса):
[bookmark: _Hlk125972609]Раздел I. 
Обсуждение метода и искусства математического моделирования на
примере разбора конкретных математических моделей из
естественнонаучных областей знания
[bookmark: _Hlk114217251]Тема 1. Методология математического моделирования (философия).
1. Общее философско-методологическое введение.
2. Системный подход.
3. Анализ термина модель.
4. Модель — сверхмодель, моделирование — сверхмоделирование.
Тема 2. Математическое моделирование пространственных миграций планктонных организмов (математическая биология).
1. Цепочки кинетических уравнений на примере моделирования пространственных миграций планктонных организмов.
2.  Суточный ритм движения планктонных организмов.
3. Пространственные миграции в рамках схемы преследования хищником жертвы и убегания жертвы от хищника.
Тема 3. Морфогенез, моделирование эмбрионального развития живых организмов (математическая биология).
1. Морфогенез или формообразование.
2. Модели типа “реакция-диффузия” на примере математического моделирования формообразования (другой термин — “морфогенез”) в биологии.
3. Моделирование роста и регенерации, задача о трехцветном флаге.
[bookmark: _Hlk125990588]Тема 4. Термогеометрическая динамика конечного кристаллического вещества (твердое тело).
1. Метод молекулярной динамики на примере построения модели описания термогеометрической динамики конечного кристаллического образца.
2. Проблема дальнего порядка в кристаллографии.
3. Термическая реконструкция поверхности ряда кристаллов.
Тема 5. Модель коллектора электромагнитной энергии (энергетика).
1. Разработка математической модели коллектора некогерентной распределенной в пространстве электромагнитной энергии.
2. Ректенная решетка. Опыт цифровой реализации проекта.
Тема 6. Математическое моделирование турбулентности (сплошная среда).
1. Анализ уравнений сплошной среды с точки зрения их полноты в описания турбулентности.
2. Моделирование турбулентного движения жидкости (газа) с помощью кинетического уравнения Больцмана.
3. Уравнения гидродинамического типа для описания совместных течений, как ламинарных, так и турбулентных.
Раздел II. 
Обсуждение метода и искусства математического моделирования на
примере разбора конкретных математических моделей из
общественных областей знания

[bookmark: _Hlk125990784]Тема 7. Нормативная модель глобальной истории (моделирование истории).
1. Глобальная (гео)политическая система. Первое, элементарное толкование понятия свободы, ее исчисление.
2. Идентификация двух глобальных метаисторических целей — царств свободы и необходимости. Моделирование истории, правое и левое в политике, традиция, инновация, прогресс.
3. Актор — “действователь”, игрок, актер, лицо принимающее решение.
4. Нравственный кодекс, категорический императив актора. Осознание выбора между царствами свободы и необходимости — второе, более глубокое толкование понятия свободы.
5. Пространство и время акторов. Выбор из двух глобальных метаисторических целей во всей своей полноте — третье, высшее проявление свободы. Рациональный дискурс, иррациональная интуиция — методологические основы двух глобальных метаисторических целей.
6. Метаэтика исхода выбора.
[bookmark: _Hlk125990819]Тема 8. Роль науки в эсхатологической перспективе (философия).
1. Политические детерминанты научной деятельности.
2. Путь силы. Роль науки в эсхатологической перспективе. Эсхатология — религиозно-нравственное учение о конце истории. Силовая природа современной науки. Наука — нечто большее, чем знание, знание — нечто большее, чем сила. Религиозные детерминанты пути силы. Силовые детерминанты научной деятельности.
3. Концепция “саркофага” — сумма экзистенциальных притязаний западной цивилизации.
Тема 9. Математическая модель политики с позиции силы (общественные науки).
1. Моделирование политики. К теории силы в глобальной политике.
2. Ансамбль акторов с точки зрения их выбора из двух глобальных метаисторических целей. Целеполагающее единство — все, конечная цель — ничто.
3. “Струна” силы отдельного актора и ансамбля акторов в целом.
4. Построение уравнения силового поля в политике.
5. Неограниченное наращивание силы — высшее проявление политики.
[bookmark: _Hlk125990901]Тема 10. Псифизика: к теории взаимодействия оператора с устройством (психофизика).
1. Психофизика. Математическая модель.
2. Рефлексивный механизм переотражения оператором объективной реальности. Воля, сила, власть и свобода — центральные экзистенциальные ингредиенты субъекта-оператора. Первое и второе определения понятия “устройство”.
3. Определение элементарного оператора, названого пси-атомом.
[bookmark: _Hlk125990938]Тема 11. Псифизика: к теории взаимодействия оператора с устройством (часть II).
1. Первое и второе определения “оператора”.
2. Взаимодействие оператора с устройством сводится к проблеме изучения власти.
3. Исчисление власти.
Тема 12. Реальна или номинальна такая политическая организация, как ООН? (общественные науки)
1. Психофизика + политика.
2. Актор истолковывается как оператор, взаимодействие которого с устройством сводится к проблеме изучения природы власти.
3. Пример расчета на компьютере глобальной геополитической конфигурации на предмет анализа ситуации неограниченного наращивания силы в политике.
4. [bookmark: _Hlk125973521]Психофизический аспект исторической динамики. Реальна или номинальна такая политическая организация, как ООН?
6. Перечень вопросов для подготовки к зачету
Тема 1. Методология математического моделирования (философия).
1. Охарактеризовать метод математического моделирования с формальной точки зрения.
2. Каковы неформальные аспекты метода математического моделирования?
3. Какова роль системной теории в методе математического моделирования?
4. Какова роль метода математического моделирования в концепции искусственного интеллекта?
Тема 2. Математическое моделирование пространственных миграций планктонных организмов (математическая биология).
1. Как состыковывается в разобранной модели физико-математическая методология и биология движения планктона?
2. Какова роль преследования-убегания в модели “хищник-жертва” на примере водного биоценоза планктонных организмов?
Тема 3. Морфогенез, моделирование эмбрионального развития живых организмов (математическая биология).
1. Какова общая постановка задачи морфогенеза в биологии?
2. Перечислить и классифицировать математические модели морфогенеза.
3. Какова роль модели “растущего континуума” в задаче морфогенеза?
Тема 4. Термогеометрическая динамика конечного кристаллического вещества (твердое тело).
1. Дать характеристику дальнего порядка в кристаллографии.
2. Как соотносится метод молекулярной динамики и дальний порядок в кристаллографии?
Тема 5. Модель коллектора электромагнитной энергии (энергетика).
1. Каков замысел математической модели коллектора электромагнитной энергии?
2. Какова роль цифровой модели коллектора в описании феномена?
Тема 6. Математическое моделирование турбулентности (сплошная среда).
1. В чем проблема описания феномена турбулентности?
2. Дайте классификацию дискретного жидкого объекта?
3. По каким причинам требуется создавать альтернативные модели турбулентности?
Тема 7. Нормативная модель глобальной истории (моделирование истории).
1. Каковы основания предлагаемой модели глобальной истории?
2. Какова роль акторов в нормативной модели глобальной истории?
3. Охарактеризуйте две глобальные метаисторические цели в глобальной истории.
4. Опишите завершающую фазу глобальной истории.
Тема 8. Роль науки в эсхатологической перспективе (философия).
1. Какова роль в эсхатологической перспективе научного метода?
2. Как соотносятся друг с другом категории “истины” и “власти” в контексте научной деятельности?
3. Как понимать проект “Саркофаг”?
Тема 9. Математическая модель политики с позиции силы (общественные науки).
1. Определить понятие силы в глобальной политике.
2. Какова роль силы в глобальной политике?
3. Какова природа предельной эскалации силы?
Тема 10. Псифизика: к теории взаимодействия оператора с устройством (психофизика).
1. По каким причинам возникла необходимость в разработке математической модели псифизики?
2. Каков философский статус связки “оператор взаимодействует с устройством”?
3. Дайте определение понятию “устройство” вообще.
Тема 11. Псифизика: к теории взаимодействия оператора с устройством (часть II).
1. Что такое псиатом?
2. Дать определение оператору на базе математической модели псифизики.
3. Какова природа взаимодействия пары операторов друг с другом?
Тема 12. Реальна или номинальна такая политическая организация, как ООН? (общественные науки)
1. Определить переход от модели псифизики к описанию историко-политической динамики.
2. Как связываются понятия оператора и актора друг с другом?
3. Может ли стать ООН когда-либо реальной организацией?
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