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АННОТАЦИЯ 

 

Дисциплина «Теория и практика компьютерной математики» разработа-

на для аспирантов, обучающихся по направлению подготовки 08.06.01 Тех-

ника и технологии строительства, профиль «Гидротехническое строитель-

ство» в соответствие с требованиями ФГОС ВО от 30 июля 2014 г. № 873 и 

входит в вариативную часть, дисциплины по выбору (Б1.В.ДВ.1.1).  

Дисциплина базируется на знаниях, полученных аспирантами при изу-

чении дисциплин: «Математика», «Физика», «Информатика», обеспечивает 

изучение дисциплин аспирантуры и научно-исследовательскую составляю-

щую выпускной квалификационной работы. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 180 часа (5 за-

четных единиц). Учебным планом предусмотрены лекционные занятия (9 

час., в т.ч. МАО 6 час.), практические занятия (9 час., в т.ч. МАО 6 час.), са-

мостоятельная работа (144 час.). Дисциплина реализуется на 2 курсе. Форма 

контроля по дисциплине - зачет. 

Дисциплина «Теория и практика компьютерной математики» является 

«фундаментом» для изучения дисциплины "Информационные и геоинформа-

ционные технологии в гидротехническом строительстве" и «Компьютерное 

моделирование гидротехнических сооружений». Дисциплина изучает основ-

ные принципы и теории компьютерной математики.   

Целью изучения дисциплины «Теория и практика компьютерной матема-

тики» является ознакомление аспирантов с основами систем компьютерной 

математики, методами и алгоритмами математического моделирования в па-

кетах компьютерной математики. 

Задачи дисциплины:  

1. Формирование компетенций, определяющих готовность и способ-

ность аспиранта к использованию знаний в области компьютерной математи-

ческого при решении практических задач в рамках производственной, про-

ектной и научно-исследовательской деятельности; 



2. Освоение обучающимися принципами и методологией построения 

математических моделей гидротехнических сооружений в пакетах компью-

терной математики; 

3. Выработка навыков самостоятельного углубления и расширения ма-

тематических знаний и навыков математического моделирования в области 

прикладных инженерных задач. 

4. Ознакомление с новейшими достижениями и тенденциями в области 

математического моделирования. 

В результате изучения данной дисциплины у обучающихся формируют-

ся следующие общекультурные и профессиональные компетенции. 
Код и формулировка 

компетенции 
Этапы формирования компетенции 

УК-2 Способность 
проектировать и осу-
ществлять комплекс-
ные исследования, в 
том числе междисци-
плинарные, на основе 
целостного системного 
научного мировоззре-
ния с использованием 
знаний в области исто-
рии и философии науки 

Знает 

- методы научно-исследовательской деятельности 
- основные концепции современной философии 
науки, основные стадии эволюции науки, функции 
и основания научной картины мира    

Умеет 
использовать положения и категории философии 
науки для анализа и оценивания различных фактов 
и явлений 

Владеет 
технологиями планирования в профессиональной 
деятельности в сфере научных исследований 
 

УК-3 способность осо-
знавать основные про-
блемы своей предмет-
ной области, при реше-
нии которых возникает 
необходимость в слож-
ных задачах выбора, 
требующих использо-
вание количественных 
и качественных мето-
дов 

Знает 

особенности представления результатов научной 
деятельности в устной и письменной форме при  
работе в российских и международных исследова-
тельских коллективах 

Умеет 

- следовать нормам, принятым в научном общении 
при работе в российских и международных иссле-
довательских коллективах с целью решения науч-
ных и научно-образовательных задач; 
- осуществлять личностный выбор в процессе ра-
боты в российских и международных исследова-
тельских коллективах, оценивать последствия при-
нятого решения и нести за него ответственность 
перед собой, коллегами и обществом   

Владеет 

= навыками анализа основных мировоззренческих 
и методологических проблем, в т.ч. междисципли-
нарного характера, возникающих при работе по 
решению научных и научно-образовательных за-
дач в российских или международных исследова-
тельских коллективах; 
- технологиями оценки результатов коллективной 
деятельности по решению научных и научно-



образовательных задач, в том числе ведущейся на 
иностранном языке; 
- технологиями планирования деятельности в рам-
ках работы в российских и международных кол-
лективах по решению научных и научно-
образовательных задач; 
- различными типами коммуникаций при осу-
ществлении работы в российских и международ-
ных коллективах по решению научных и научно-
образовательных задач . 

ОПК-2 готовностью к 
саморазвитию, саморе-
ализации, использова-
нию творческого по-
тенциала 

Знает 
основ современные способы использования ин-
формационно-коммуникационных технологий в 
выбранной сфере деятельности 

Умеет 
выбирать и применять в профессиональной дея-
тельности экспериментальные и расчетно-
теоретические методы исследования 

Владеет 

- навыками поиска (в том числе с использованием 
информационных систем и баз банных) и критиче-
ского анализа информации по тематике проводи-
мых исследований; 
- навыками планирования научного исследования, 
анализа получаемых результатов и формулировки 
выводов; 
- навыками представления и продвижения резуль-
татов интеллектуальной деятельности 

ПК-1 готовностью к 
саморазвитию, саморе-
ализации, использова-
нию творческого по-
тенциала 

Знает способы формализации цели и пути ее достижения 

Умеет 

- применять различные способы и приемы реше-
ний к поставленным нестандартным задачам; 
 - организовать деятельность по своему професси-
ональному самосовершенствованию; 
- навыками выявления перспективных направле-
ний исследований 

Владеет 

способностью применять основы современных фи-
зико-математических теорий и вычислительных 
методов, осваивать новые системы компьютерной 
математики для эффективного  решения професси-
ональных задач 

 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Теория и практика компьютерной математики» применяются следующие 

методы интерактивного обучения: групповая консультация, рейтинговый ме-

тод. 

 
 
 
 



I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 
(9 ЧАС.) 

 

Тема 1. Системы компьютерной математики, их структура, задачи и 

основные характеристики (2/0 час.) 

Компьютерная математика как часть математики. История систем ком-

пьютерной математики. Структура систем компьютерной математики. Задачи 

и основные характеристики. 

Тема 2. Основные пакеты компьютерной математики (2/0 час.) 

Обзор пакетов Mathсad, Matlab+Simulink, Maple, Mathematica, Macsyma. 

Тема 3. Основы работы с системой Mathcad (2/0 час.) 

Работа с текстовым и с формульным редактором. Операции вывода и 

присваивания. Шаблоны математических операторов и символов. Простые 

типы данных. Вещественные числа и их форматы. Символьные данные и вы-

ражения. Сложные типы данных. Массивы, векторы и матрицы. Константы, 

переменные, операторы и функции. Строковые константы, переменные. Опе-

раторы.  

Тема 4. Средства программирования в системе Mathcad (2/0 час.) 

Состав системы MathCAD.  Интерфейс MathCAD. Средства повышения 

эффективности вычислений и их оптимизация. Программирование. Обзор 

программных операторов. Задание операторов пользователя. Задание про-

граммных модулей. Выражения и функции. Построение графиков поверхно-

стей. 

Тема 5. Автоматизация задач гидротехники (1/0 час.) 

Пример 1 – расчет потребности в материальных ресурсах. Пример 2- 

расчеты гидравлических задач. Пример 3 – расчет ледовых нагрузок на со-

оружения. 

 
 
 
 
 



II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
КУРСА (9/0 часов) 

 
Практические занятия (9/0 час.) 

 

Занятие 1. Задачи компьютерной математики (2/0 час.) 

1. Основные типы математических моделей, классификация математи-

ческих моделей. 

2. Методы упрощения моделей, оценка погрешности метода, погреш-

ность вычислений. 

3. Вычислительные методы и алгоритмы. 

Занятие 2. Этапы построения математической модели (2/0 час.) 

1. Упрощения и уточнения, рабочие гипотезы, построение модели коле-

баний. Верификация математической модели.  

2. Примеры математических моделей физических процессов. Примене-

ние вычислительного комплекса MathCad для моделирования физических 

процессов. 

Занятие 3. Методы решения уравнений математической физики (2/0 

час.) 

1. Дифференциальные характеристики скалярного поля, понятие потока 

вектора, теорема Гаусса, трубка тока, моделирование основных физических 

процессов - законы Фурье, закон диффузии, закон Дарси. 

2. Классификация дифференциальных уравнений в частных производ-

ных: уравнения параболического, эллиптического и параболического типов. 

Граничные и начальные условия для уравнений с частными производными, 

постановка краевых задач.  

3. Уравнение Лапласа, задача о распределении потенциала. Построение 

аналитических решения для математических моделей средствами Mathcad. 

Занятие 4. Основные математические модели (2/0 час.) 

1. Уравнение колебаний, затухающие колебания, прогиб балки. Приме-

нение средств MathCad для решения задач. 



2. Метод сеток решения уравнений в частных производных. Порядок 

аппроксимации разностной схемы, сходимость, устойчивость метода.  

3. Эволюционные задачи с двумя пространственными переменными. 

Разностные схемы. Порядок аппроксимации, сходимость, устойчивость. 

Схема переменных направлений. Схема расщепления. 

Занятие 5. Моделирование ледовой абразии (1/0 час.) 

1. Моделирование ледовой абразии гидротехнического железобетонного 

сооружения средствами MathCad. 

 

Лабораторные работы (0/0 час.) 
 

 

III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов 

представлено в Приложении 1 и включает в себя: 

− план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в 

том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 

− характеристика заданий для самостоятельной работы аспирантов и 

методические рекомендации по их выполнению; 

− требования к представлению и оформлению результатов самостоя-

тельной работы; 

− критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

 

 

 

 

 

 



IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

 
№  Контрол

ируемые 
разделы 
/ темы 

дисципл
ины 

Коды и этапы формирования компетенций  Оценочные средства  

текущий 
контроль 

промежу
точная 

аттестац
ия 

1 Занятия 
1-5 

УК-2 - методы научно-исследовательской 
деятельности 
- основные концепции современной 
философии науки, основные стадии 
эволюции науки, функции и основания 
научной картины мира    

Собеседо
вание  

Вопросы 
к зачету 
1-13 

использовать положения и категории 
философии науки для анализа и оце-
нивания различных фактов и явлений 
технологиями планирования в профес-
сиональной деятельности в сфере 
научных исследований 
 

УК-3  особенности представления результа-
тов научной деятельности в устной и 
письменной форме при  работе в рос-
сийских и международных исследова-
тельских коллективах 
- следовать нормам, принятым в науч-
ном общении при работе в российских 
и международных исследовательских 
коллективах с целью решения научных 
и научно-образовательных задач; 
- осуществлять личностный выбор в 
процессе работы в российских и меж-
дународных исследовательских кол-
лективах, оценивать последствия при-
нятого решения и нести за него ответ-
ственность перед собой, коллегами и 
обществом   
= навыками анализа основных миро-
воззренческих и методологических 
проблем, в т.ч. междисциплинарного 
характера, возникающих при работе по 
решению научных и научно-
образовательных задач в российских 
или международных исследователь-
ских коллективах; 
- технологиями оценки результатов 
коллективной деятельности по реше-
нию научных и научно-
образовательных задач, в том числе 



ведущейся на иностранном языке; 
- технологиями планирования дея-
тельности в рамках работы в россий-
ских и международных коллективах по 
решению научных и научно-
образовательных задач; 
- различными типами коммуникаций 
при осуществлении работы в россий-
ских и международных коллективах по 
решению научных и научно-
образовательных задач . 

ОПК-
2   

основ современные способы использо-
вания информационно-
коммуникационных технологий в вы-
бранной сфере деятельности 
выбирать и применять в профессио-
нальной деятельности эксперимен-
тальные и расчетно-теоретические ме-
тоды исследования 
- навыками поиска (в том числе с ис-
пользованием информационных си-
стем и баз банных) и критического 
анализа информации по тематике про-
водимых исследований; 
- навыками планирования научного 
исследования, анализа получаемых 
результатов и формулировки выводов; 
- навыками представления и продви-
жения результатов интеллектуальной 
деятельности 

ПК-1  способы формализации цели и пути ее 
достижения 
- применять различные способы и при-
емы решений к поставленным нестан-
дартным задачам; 
 - организовать деятельность по свое-
му профессиональному самосовер-
шенствованию; 
- навыками выявления перспективных 
направлений исследований 
способностью применять основы со-
временных физико-математических 
теорий и вычислительных методов, 
осваивать новые системы компьютер-
ной математики для эффективного  
решения профессиональных задач 

 

Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельно-



сти, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, уме-

ний, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в про-

цессе освоения образовательной программы представлены в Приложении 2. 

 

V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И 

ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Основная литература 

(электронные и печатные издания) 
 

1. Информатика в строительстве (с основами математического и компь-

ютерного моделирования): учебник / П.А. Акимов, А.М. Белостоцкий, Т.Б. 

Кайтуков, М.Л. Мозгалева, В.Н. Сидоров. — Москва : КноРус, 2017. — 420 с. 

Режим доступа: https://www.book.ru/book/920578 

2. Амос, Г. MATLAB. Теория и практика [Электронный ресурс] / Г. 

Амос ; пер. с англ. Н.К. Смоленцев. — Электрон. дан. — Москва: ДМК 

Пресс, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/82814 

3. Дьяконов В.П. MATLAB. Полный самоучитель [Электронный ре-

сурс]/ Дьяконов В.П.— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Профобра-

зование, 2017.— 768 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63590.html 

4. Кудинов Ю.И. Практическая работа в MATLAB [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие/ Кудинов Ю.И.— Электрон. текстовые данные.— 

Липецк: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 

2013.— 62 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55606.html 

5. Гринев А.Ю. Основы электродинамики с Matlab [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие/ Гринев А.Ю., Ильин Е.В.— Электрон. текстовые 

данные.— М.: Логос, 2016.— 176 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/70701.html 

6. Основы программирования в системе MATLAB: Учебное пособие / 

Кошкидько В.Г., Панычев А.И. - Таганрог:Южный федеральный универси-

https://www.book.ru/book/920578
https://e.lanbook.com/book/82814
http://www.iprbookshop.ru/63590.html
http://www.iprbookshop.ru/55606.html
http://www.iprbookshop.ru/70701.html


тет, 2016. - 84 с.: ISBN 978-5-9275-2048-0 - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/991834 

 
Дополнительная литература 

(электронные и печатные издания) 
 

1. Математическое моделирование технических систем: Учебник / Тара-

сик В.П. - М.:НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 592 с.: 70x100 1/16. - (Высшее образо-

вание: Бакалавриат) (Переплёт 7БЦ) ISBN 978-5-16-011996-0 - Режим досту-

па: http://znanium.com/catalog/product/549747 

2. Методы принятия решений [Электронный ресурс] : лабораторный 

практикум / Н. В. Акамсина, Д. К. Проскурин, Ю. С. Сербулов, Е. А. Шипи-

лова. — Электрон. текстовые данные. — Воронеж : Воронежский государ-

ственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2013. — 102 c. 

— 978-5-89040-473-2. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/30840.html 

3. Васильев А.Н. Matlab [Электронный ресурс]: самоучитель. Практиче-

ский подход / А.Н. Васильев. Электрон. текстовые данные. СПб.: Наука и 

Техника, 2015. 448 c. 2227-8397. http://www.iprbookshop.ru/43318.html 

4. Холоднов В.А. Системный анализ и принятия решений. Технология 

вычислений в системе компьютерной математики Mathcad: учебное пособие / 

В. А. Холоднов, В. П. Дьяконов, В. В. Фонарь, Р. Ю. Кулишенко, И. В. Анан-

ченко. СПб.: СПбГТИ (ТУ), 2013. 154 с. 

http://sa.technolog.edu.ru/files%5Cananchenko%5CMathCAD.pdf 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет» 

 
1. www.edulib.ru – сайт Центральной библиотеки образовательных ре-

сурсов.  

2. http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека.   

3. http://www.auditiorium.ru – сайт «Российское образование». 

http://znanium.com/catalog/product/991834
http://znanium.com/catalog/product/549747
http://www.iprbookshop.ru/30840.html
http://www.iprbookshop.ru/43318.html
http://sa.technolog.edu.ru/files%5Cananchenko%5CMathCAD.pdf
http://www.edulib.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.auditiorium.ru/


4. http://www.rating.fio.ru – сайт Федерации Интернет-образования. 

5. http://www.netlibrary.com – Сетевая библиотека. 

6. http://www.rsl.ru – Российская Государственная библиотека. 

7. http://www/mysopromat.ru/cgi-bin/index.cgi  «Мой сопромат», статьи, 

полнотекстовые версии книг по механике. 

8. ЭБС ДВФУ. 

 

 Перечень информационных технологий и программного  
обеспечения 

 
При осуществлении образовательного процесса аспирантами использу-

ется следующее программное обеспечение:  

1. Материалы курса, размещенные в LMS BlackBoard, идентификатор: 

FU50219-270800.68—MM-01: Теория и практика компьютерной математики. 

2. MathCAD. 

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
На изучение дисциплины отводится 18 час.  аудиторных занятий и 144 

часа самостоятельной работы. План-график самостоятельной работы разме-

щен в Приложении 1. 

Рекомендации по использованию материалов учебно-методического 

комплекса. На практических занятиях преподаватель контролирует работу 

аспирантов, отвечает на возникающие вопросы, подсказывает ход и метод 

решения. Если полученных в аудитории знаний окажется недостаточно, ас-

пирант может самостоятельно повторно прочесть лекцию или соответствую-

щее пособие, просмотреть практикум с разобранными примерами. Для само-

стоятельной работы рекомендуется использовать методические указания и 

материалы по курсу «Теория и практика компьютерной математики» разме-

щенные в системе BlackBoard, идентификатор курса FU50219-27.0800.68-

MM01: Теория и практика компьютерной математики. 

http://www.rating.fio.ru/
http://www.netlibrary.com/
http://www.rsl.ru/
http://www/mysopromat.ru/cgi-bin/index.cgi


При выполнении задания на практическом занятии следует выполнить 

задание «по образцу», предложенному преподавателем и сформулировать 

вопросы. Затем выполнить индивидуальное задание. Самостоятельную рабо-

ту можно выполнять как на аудиторном занятии, так и самостоятельно во 

внеаудиторное время. При этом результат необходимо отправить преподава-

телю на проверку.  

После выполнения задания, аспирант защищает его преподавателю в 

назначенное время. 

Рекомендации по работе с литературой. Теоретический и практиче-

ский материал курса разъяснён в материалах учебно-методического комплек-

са, представленного в системе BlackBoard, учебниках и пособиях из списка 

основной и дополнительной литературы.  

Рекомендации по подготовке к зачету. Успешная подготовка к зачету 

включает работу на практических занятиях в течение семестра, выполнение 

всех заданий преподавателя и подготовку теоретического материала. При 

подготовке к зачету необходимо разобрать основные темы, постановки  задач 

и используемые методы. 
VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 
п/п 

Наименование оборудованных поме-
щений и помещений для самостоя-
тельной работы с указанием адреса 

Перечень основного оборудования 

1. 
690001, Приморский край, г. Влади-
восток, о. Русский, кампус ДВФУ, 
корпус L, ауд. L-353 

Телевизор LG M-4716 CG – 1 шт.; 
11 персональных компьютеров CS 
GRATTAGE M COM J8044 с мониторами 
Acer V226HQLB; 

2. 

690001, Приморский край,  
г. Владивосток,  
о. Русский, кампус ДВФУ, Корпус А, 
уровень 10. 
Читальные залы Научной библиотеки 
ДВФУ с открытым доступом к фонду  

Моноблок HP РгоОпе 400 All-in-One 19,5 
(1600x900), Core i3-4150T, 4GB DDR3-
1600 (1x4GB), 1TB HDD 7200 SATA, 
DVD+/-RW,GigEth,Wi-Fi,ВТ,usb 
kbd/mse,Win7Pro (64-bit)+Win8.1Pro(64-
bit),1-1-1 Wty 
Скорость доступа в Интернет 500 
Мбит/сек. 
Рабочие места для людей с ограничен-
ными возможностями здоровья оснаще-
ны дисплеями и принтерами Брайля; обо-
рудованы: портативными устройствами 



для чтения плоскопечатных текстов, ска-
нирующими и читающими машинами с 
видео увеличителем с возможностью регу-
ляции цветовых спектров; увеличивающи-
ми электронными лупами и ультразвуко-
выми маркировщиками 

 

Практические работы проводятся в компьютерных классах, с установ-

ленными соответствующими пакетами прикладных программ. Кроме того, 

студенты могут использовать собственные персональные компьютеры. 

Дополнительно студентам Дальневосточного федерального университе-

та можно воспользоваться современными персональными компьютерами, 

установленными в читальном зале библиотеки ДВФУ ауд. А1107. 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№  Дата/сроки вы-
полнения 

Вид самостоятельной ра-
боты 

Примерные нор-
мы времени на 
выполнение 

Форма 
контроля 

1 5 неделя семестра Подготовка к устному опро-
су по  темам занятий 1-5 

70 УО-1 

2 10 неделя семестра Решение заданий по  темам 
занятий 1-4 

28 ПР-12 

3 15 неделя семестра Подготовка к устному опро-
су по  темам занятий 1-5 

8 УО-1 

4 18 неделя семестра Решение заданий по  темам 
занятия 5 

28 ПР-12 

6 18 неделя семестра Подготовка к зачету 10 Зачет 
Итого 144 час.  

 

Характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и 
методические рекомендации по их выполнению 

 
Индивидуальные задания 

При организации самостоятельной работы преподаватель должен 

учитывать уровень подготовки каждого аспиранта и предвидеть трудности, 

которые могут возникнуть при выполнении самостоятельной работы. 

Преподаватель дает каждому аспиранту индивидуальные и 

дифференцированные задания. Некоторые из них могут осуществляться в 

группе. Выдача индивидуальных расчетных заданий производится в 

зависимости от проходимой тематики курса и определяется преподавателем. 

Далее приводятся образцы решения. 

Индивидуальное задание 1 по темам занятий 2-4, базовый уровень 

Задание 1. На основе математической модели малых колебаний струны и 

их решения методом разделения переменных построить графики для 

свободных колебаний. 

Задание 2. На основе математической модели струны, колеблющейся в 

среде, сопротивление которой пропорционально первой степени скорости, 

построить график затухающих колебаний в пакете Mathcad, продвинутый 

уровень. Решение: листинг Mathcad. 



 
Индивидуальное задание 2 по темам занятий 2-4, продвинутый уро-

вень 

Используя метод сеток, составить решение смешанной задачи для диф-

ференциального уравнения параболического типа  (уравнения теп-2

2

x
u

t
u

∂
∂

=
∂
∂



лопроводности) при заданных начальных условиях , 
, , где . Решение выполнить при h=0 ,1 для  

с четырьмя десятичными знаками, считая . Использовать пакет 

Matlab. 
Граничные и начальные условия: 

     

The MatLAB code: 
clear all; clc; 
L=8; 
T=18; 
h=0.5; 
tau=0.1; 
n=L/h; 
m=T/tau; 
c=1; 
  
for i=2:n 
    x(1)=0; 
    x(i)=i*h; 
end 
for j=2:m 
    t(1)=0; 
    t(j)=j*tau; 
end 
for i=1:n 
    u(i,1)=x((i))*(8-x(i)); 
end; 
    for j=1:m 
    u(1,j)=0; 
    u(n,j)=0; 
 end; 
 for j=1:m-1 
     for i=2:n-1 
         u(i,j+1)=u(i,j)+(tau/((c^2)*(h^2))*(u(i+1,j)-2*(u(i,j))+u(i-1,j))); 
     end; 
 end; 
     surf(u); 
 

Graph for u(I, j): 

( ) ( )xf,xu =0 ( ) ( )tt,u ϕ=0
( ) ( )tt,.u ψ=60 [ ]600 .;x∈ [ ]0100 .;t∈

6
1=σ

( ) xcos,xu 20 = ( ) tt,u 610 −= ( ) 3624060 .t,.u =



 
Индивидуальное задание 3 по теме занятия 5, базовый  уровень 

Средствами конечно-элементного пакета PDE Tools Matlab рассчитать 

поле температуру обыкновенного массива причальной  тенки, создать геомет-

рию, задать граничные и начальные условия, провести анализ результатов. 

HEAT CONDUCTION EQUATION USING MATLAB 

Boiler station has 5 boilers (3 in the left room and 2 in the right). Solve Heat 

Conduction equation for the floor covering using MatLAB 

Creation of geometry 

 
1. Create boundary conditions: 



 
2. Mesh creation: 

 
3. Temperature distribution

 
 



Индивидуальное задание 4 по теме занятия 5, продвинутый уровень 

PDE Toolbox (Using Visual Interface) – Mechanical/Structural 

 
 

 



 
 

 
 

 



Устные опросы и коллоквиум 

 

Устные опросы и коллоквиум осуществляется преподавателем по завер-

шению изучения каждой темы. Вопросы и задания приведены в приложении 

2. Для подготовки используется основная и дополнительная литература по 

дисциплине «Теория и практика компьютерной математики», а также инфор-

мация, размещенная в LMS BlackBoard. 

Вопросы, возникающие в процессе подготовки, аспирант может задать 

преподавателю любо на консультациях, либо через специальное средство 

LMS BlackBoard. 

 

Требования к представлению и оформлению результатов  

самостоятельной работы 

 

Результаты самостоятельной работы аспирант выполняет в виде расчет-

но-графической работы по каждому изучаемому разделу.  Решение предло-

женного преподавателем задания должно быть проведено указанными мето-

дами с помощью средств Mathcad и сопровождаться графиками, иллюстри-

рующими результаты сравнения изучаемых методов решения. При этом ис-

пользуются возможности вычислительной среды Mathcad по применению 

встроенных функций для оценки погрешности. Выполненные и проверенные 

задания отсылаются преподавателю через систему BlackBoard. 

 

Критерии оценки выполнения самостоятельной работы 

 

Самостоятельная работа аспирантов включает расчетно-графические ра-

боты по каждому изучаемому разделу, которые должны быть защищены у 

преподавателя, а также подготовку к устным опросам. Выполнение и защита 

расчетно-графических работ обязательны для сдачи зачета.  Критерии оценки 

каждого вида работы приведены в приложении 2. 
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Паспорт ФОС 
 

Код и формулировка 
компетенции 

Этапы формирования компетенции 

УК-2 Способность 
проектировать и осу-
ществлять комплекс-
ные исследования, в 
том числе междисци-
плинарные, на основе 
целостного системного 
научного мировоззре-
ния с использованием 
знаний в области исто-
рии и философии науки 

Знает 

- методы научно-исследовательской деятельности 
- основные концепции современной философии 
науки, основные стадии эволюции науки, функции 
и основания научной картины мира    

Умеет 
использовать положения и категории философии 
науки для анализа и оценивания различных фактов 
и явлений 

Владеет 
технологиями планирования в профессиональной 
деятельности в сфере научных исследований 
 

УК-3 способность осо-
знавать основные про-
блемы своей предмет-
ной области, при реше-
нии которых возникает 
необходимость в слож-
ных задачах выбора, 
требующих использо-
вание количественных 
и качественных мето-
дов 

Знает 

особенности представления результатов научной 
деятельности в устной и письменной форме при  
работе в российских и международных исследова-
тельских коллективах 

Умеет 

- следовать нормам, принятым в научном общении 
при работе в российских и международных иссле-
довательских коллективах с целью решения науч-
ных и научно-образовательных задач; 
- осуществлять личностный выбор в процессе ра-
боты в российских и международных исследова-
тельских коллективах, оценивать последствия при-
нятого решения и нести за него ответственность 
перед собой, коллегами и обществом   

Владеет 

= навыками анализа основных мировоззренческих 
и методологических проблем, в т.ч. междисципли-
нарного характера, возникающих при работе по 
решению научных и научно-образовательных за-
дач в российских или международных исследова-
тельских коллективах; 
- технологиями оценки результатов коллективной 
деятельности по решению научных и научно-
образовательных задач, в том числе ведущейся на 
иностранном языке; 
- технологиями планирования деятельности в рам-
ках работы в российских и международных кол-
лективах по решению научных и научно-
образовательных задач; 
- различными типами коммуникаций при осу-
ществлении работы в российских и международ-
ных коллективах по решению научных и научно-
образовательных задач . 

ОПК-2 готовностью к 
саморазвитию, саморе-
ализации, использова-
нию творческого по-

Знает 
основ современные способы использования ин-
формационно-коммуникационных технологий в 
выбранной сфере деятельности 

Умеет выбирать и применять в профессиональной дея-



тенциала тельности экспериментальные и расчетно-
теоретические методы исследования 

Владеет 

- навыками поиска (в том числе с использованием 
информационных систем и баз банных) и критиче-
ского анализа информации по тематике проводи-
мых исследований; 
- навыками планирования научного исследования, 
анализа получаемых результатов и формулировки 
выводов; 
- навыками представления и продвижения резуль-
татов интеллектуальной деятельности 

ПК-1 готовностью к 
саморазвитию, саморе-
ализации, использова-
нию творческого по-
тенциала 

Знает способы формализации цели и пути ее достижения 

Умеет 

- применять различные способы и приемы реше-
ний к поставленным нестандартным задачам; 
 - организовать деятельность по своему професси-
ональному самосовершенствованию; 
- навыками выявления перспективных направле-
ний исследований 

Владеет 

способностью применять основы современных фи-
зико-математических теорий и вычислительных 
методов, осваивать новые системы компьютерной 
математики для эффективного  решения професси-
ональных задач 

 

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 
 

Код и фор-
мулировка 
компетен-

ции 

Этапы формирования компетен-
ции 

критерии показатели 

УК-2 

знает (поро-
говый уро-
вень) 

принципы построе-
ния математических 
моделей для реше-
ния научно-
технических задач в 
рамках профессио-
нальной деятельно-
сти, основы вычис-
лительных методов 
и  средств компью-
терного моделиро-
вания 

способность определе-
ния направлений пер-
спективных исследова-
ний с учетом мировых 
тенденций развития 
науки, техники и тех-
нологий; выполнение 
научно-технических 
работ в интересах 
научных организаций, 
предприятий промыш-
ленности, бизнес-
структур 

способность применения 
информационных техно-
логий в научно-
исследовательской, 
научно-педагогической;  
проектно-
конструкторской;  
производственно-
технологической;  
научно-инновационной;  
консультационно-
экспертной деятельности 

умеет (про-
двинутый 
уровень) 

самостоятельно 
применять знания в 
области математи-
ческого моделиро-
вания для решения 
научно-технических 
задач  

умение выбирать адек-
ватные способы и ме-
тоды решения теорети-
ческих, прикладных и 
экспериментальных 
задач,  

способность применять 
современные теории, 
физико-математические 
и вычислительные мето-
ды 

владеет 
(глубокий 
уровень 
освоения) 

современными ме-
тодами построения 
математических 
моделей и их при-

владение современны-
ми способами проекти-
рования и расчета си-
стем энергоснабжения, 

способность составлять 
описания выполненных 
расчетно-
экспериментальных ра-



менения к оптими-
зации научно-
технических задач в 
области профессио-
нальной деятельно-
сти, навыками ком-
пьютерного моде-
лирования 

теориями и методами, 
достижений техники и 
технологий для реше-
ния прикладных и 
научно-технических 
задач 

бот и разрабатываемых 
проектов, обрабатывать 
и анализировать полу-
ченные результаты, го-
товить данные для со-
ставления отчетов и пре-
зентаций, написания до-
кладов, статей и другой 
научно-технической до-
кументации 

УК-3 

знает (поро-
говый уро-
вень) 

основные принципы  
математического 
описания физиче-
ских процессов и 
явлений, связанных 
с профессиональной 
деятельностью, 
имеет представле-
ние о возможностях 
компьютерного мо-
делирования слож-
ных задач 

знание процессов и 
явлений, связанных с 
профессиональной дея-
тельностью, критериев 
надежности и работо-
способности  систем и 
объектов  в своей 
предметной области  

знание актуальной науч-
но-технической литера-
туры;  знание правил 
оформления конструк-
торской документации в 
соответствии с ЕСКД 

умеет (про-
двинутый 
уровень) 

выявлять физиче-
скую и математиче-
скую сущность про-
цессов и явлений, 
предложить совре-
менные количе-
ственные методы их 
описания и реше-
ния, провести ана-
лиз эффективности 
решений. 

способность собрать и 
проанализировать ин-
формацию, которая 
поможет выбрать нор-
мативные показатели 
качества 

способность оценивать 
уровень показателей ка-
чества, которые дости-
жимы при доступных 
процессах, персонале, 
ресурсах, инфраструкту-
ре и финансовых сред-
ствах в конкретных 
условиях производства 

владеет 
(глубокий 
уровень 
освоения) 

навыками анализа 
результатов матема-
тического и компь-
ютерного модели-
рования, необходи-
мого для решения 
проблем, возника-
ющих в ходе про-
фессиональной дея-
тельности 

владение методами и 
средствами оценки и 
анализа соответствия 
предъявляемым требо-
ваниям к проектируе-
мой продукции, или 
при оказании проекти-
руемой услуги, или 
выполнении проекти-
руемой работы 

способность провести 
анализ возможностей 
появления недопустимых 
несоответствий (дефек-
тов) при производстве и 
использовании (эксплуа-
тации) проектируемой 
продукции, или при ока-
зании проектируемой 
услуги, или выполнении 
проектируемой работы 

ОПК-2 

знает (поро-
говый уро-
вень) 

основные этапы 
математического и 
компьютерного мо-
делирования физи-
ческих процессов и 
перспективы их 
дальнейшего разви-
тия для целей само-
реализации и разви-
тия творческого 
потенциала в обла-
сти профессиональ-
ной деятельности 

знание государствен-
ных стандартах и про-
чих нормативно-
правовых документах в 
сфере профессиональ-
ной деятельности 

знание актуальной науч-
но-технической литера-
туры;  знание правил 
оформления конструк-
торской документации в 
соответствии с ЕСКД 

умеет (про-
двинутый 
уровень) 

использовать знания 
в области матема-
тического и компь-
ютерного модели-
рования для само-
развития и реализа-

умение выбирать адек-
ватные способы и ме-
тоды решения теорети-
ческих, прикладных и 
экспериментальных 
задач,  

способность применять 
современные теории, 
физико-математические 
и вычислительные мето-
ды, уверенные навыки 
работы с пакетами при-



ции  в области про-
фессиональной дея-
тельности  

кладных программ 

владеет 
(глубокий 
уровень 
освоения) 

способностью при-
менять основы со-
временных физико-
математических 
теорий и вычисли-
тельных методов, 
осваивать новые 
системы компью-
терной математики 
для эффективного  
решения професси-
ональных задач 

способность решать 
сложные научно-
технические задачи, 
которые для своего 
изучения требуют раз-
работки и применения 
математических и ком-
пьютерных моделей. 

способность самостоя-
тельно осваивать и при-
менять современные 
теории, физико-
математические и вы-
числительные методы, 
новые системы компью-
терной математики и 
системы компьютерного 
проектирования и ком-
пьютерного инжинирин-
га (CAD/CAE-системы) 
для эффективного реше-
ния профессиональных 
задач 

ПК-1 

знает (поро-
говый уро-
вень) 

основные этапы 
математического и 
компьютерного мо-
делирования физи-
ческих процессов и 
перспективы их 
дальнейшего разви-
тия для целей само-
реализации и разви-
тия творческого 
потенциала в обла-
сти профессиональ-
ной деятельности 

знание государствен-
ных стандартах и про-
чих нормативно-
правовых документах в 
сфере профессиональ-
ной деятельности 

основные методы и со-
временные принципы 
научного исследования в 
области гидротехниче-
ского строительства 

умеет (про-
двинутый 
уровень) 

использовать знания 
в области компью-
терной математики 
для реализации  в 
области профессио-
нальной деятельно-
сти  

выделять методы ис-
следования, необходи-
мые для выделения и 
описания закономерно-
стей в процессе прове-
дения исследователь-
ской работы в области 
гидротехнического 
строительства 

сопоставлять методы 
исследования, необходи-
мые для выделения и 
описания закономерно-
стей с современными 
принципами научного 
исследования 

владеет 
(глубокий 
уровень 
освоения) 

способностью при-
менять основы   
математической 
физики, осваивать 
новые системы 
компьютерной ма-
тематики   

способность решать 
задачи гидротехники, 
которые для своего 
изучения требуют раз-
работки и применения 
компьютерных моде-
лей. 

способность самостоя-
тельно осваивать и при-
менять современные па-
кеты компьютерной ма-
тематики 

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины 

Оценочные средства для промежуточной аттестации 
Перечень типовых вопросов к зачету 

1. Основные понятия математического моделирования. Классификация 

моделей. 



2. Математические модели различной степени приближения: распреде-

ленные и сосредоточенные, линейные и нелинейные, статические и динами-

ческие. 

3. Способы представления математических моделей: системой обыкно-

венных дифференциальных уравнений, системой дифференциальных урав-

нений в частных производных. 

4. Использование при представлении математических моделей вектор-

но-матричной форм, структурных схем. 

5. Принципы построения математических моделей физических процес-

сов, основные этапы математического моделирования, структура модели. 

6. Уравнения законов сохранения вещества, энергии и количества дви-

жения для потоков жидкостей и газов. 

7. Вывод уравнения колебаний, уравнения теплопроводности. 

8. Аппроксимационные формулы для приближения производных. По-

рядок аппроксимации.  

9. Метод разделения переменных для решения задач в частных произ-

водных, постановка задачи. 

10.  Метод сеток решения уравнений в частных производных. Порядок 

аппроксимации разностной схемы, сходимость, устойчивость метода. 

11. Методы решений уравнения Лапласа, метод релаксации, особенно-

сти решения для геометрически сложных областей. 

12. Встроенные процедуры MathCAD для решения краевых задач тепло-

проводности, потенциального течения. 

13. Особенности моделирования средствами конечно-элементного паке-

та PDE Tools Matlab. 

 

Критерии выставления оценки аспиранту на зачете по дисциплине 

«Теория и практика компьютерной математики» 
Баллы (рей-
тинговой 
оценки) 

Оценка экза-
мена (стан-
дартная) 

Требования к сформированным компетенциям 
 



60-100 «зачет» 
 

Оценка «зачет» выставляется аспиранту, если он твердо 
знает материал, грамотно и по существу излагает его, не 
допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, 
правильно применяет теоретические положения при реше-
нии практических вопросов и задач, связанных с примене-
нием знаний  в области профессиональной деятельности, 
владеет необходимыми навыками и приемами их выполне-
ния с использованием вычислительных средств. 

0-59 «незачет» Оценка «незачет» выставляется аспиранту, который не 
знает значительной части материала, допускает суще-
ственные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями 
выполняет практические работы, связанные с применением 
изученного материала. Оценка «неудовлетворительно» 
ставится аспирантам, которые не могут продолжить обуче-
ние без дополнительных занятий по соответствующей дис-
циплине 

 

Оценочные средства для текущей аттестации 
 

Вопросы для собеседований по дисциплине «Теория и практика 

компьютерной математики» 

Занятия 1 

• Основные системы компьютерной математики. Классификация и 

структура. 

• Математические модели различной степени приближения: распреде-

ленные и сосредоточенные, линейные и нелинейные, статические и динами-

ческие. 

• Способы представления математических моделей: системой обыкно-

венных дифференциальных уравнений, системой дифференциальных урав-

нений в частных производных. 

• Использование при представлении математических моделей векторно-

матричной форм, структурных схем. 

Занятия 2-4 

• Принципы построения математических моделей физических процессов 

в гидротехнике, основные этапы математического моделирования, структура 

модели. 

• Вывод уравнения колебаний, уравнения теплопроводности. 



• Аппроксимационные формулы для приближения производных. Поря-

док аппроксимации.  

Занятие 5 

• Метод сеток решения уравнений в частных производных. Порядок ап-

проксимации разностной схемы, сходимость, устойчивость метода. 

• Встроенные процедуры MathCAD для решения краевых задач гидро-

техники - потенциального течения. 

 

Критерии оценки: 

 100-85 баллов ставится аспиранту, если 100-85 баллов  выставляется 

аспиранту, если его ответ показывает прочные знания основных положений 

изучаемой дисциплины, отличается глубиной и полнотой раскрытия темы; 

владение терминологическим аппаратом; умение объяснять принципы мате-

матического моделирования физических процессов, делать выводы и обоб-

щения, приводить примеры применения в задачах теплообмена; свободное 

владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. 

 85-76 баллов выставляется аспиранту, если его ответ, обнаружива-

ющий прочные знания основных положений изучаемого раздела, отличается 

глубиной и полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппара-

том; умение объяснять принципы математического моделирования физиче-

ских процессов, делать выводы и обобщения, давать аргументированные от-

веты, приводить примеры; свободное владение монологической речью, ло-

гичность и последовательность ответа. Однако допускается одна - две неточ-

ности в ответе. 

 75-61 балл выставляется аспиранту, если его ответ, свидетельству-

ющий в основном о знании основных принципов математического моделиро-

вания физических процессов, отличающийся недостаточной глубиной и пол-

нотой раскрытия темы; недостаточным умением давать аргументированные 

ответы и приводить примеры; недостаточно свободным владением моноло-



гической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается 

несколько ошибок в содержании ответа. 

 60-50 баллов выставляется аспиранту, если его ответ, обнаруживаю-

щий незнание процессов основных положений изучаемого раздела, отлича-

ющийся неглубоким раскрытием темы; незнанием основных принципов ма-

тематического моделирования физических процессов, неумением давать ар-

гументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсут-

ствием логичности и последовательности. Допускаются серьезные ошибки в 

содержании ответа. 
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