


1. Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Математическое моделирование» является
изучение основных принципов построения математических моделей; изучение
методов,  задач  современного  математического  моделирования  а  также
известных классических образцов математического моделирования.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Математическое моделирование» включена в обязательную
часть  блока  1  «Дисциплины  (модули)»  и  относится  к  обязательным
дисциплинам ООП бакалавриата. На ее изучение отводится 108 часа (-ов) (из
них:  32  -  аудиторной работы,  1  -  КСР,  39  -  СРС,  36  -  контроль).  Согласно
учебному плану направления и профиля подготовки данный курс: 1 семестр -
экзамен, контрольную работу.

3. Результаты обучения по дисциплине

Код и наименование
компетенции

Код и наименование индикатора
(индикаторов) достижения

компетенции

Результаты обучения

УК-1
Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач.

1.1_Б.УК-1. Анализирует задачу, 
выделяя ее базовые составляющие.
Осуществляет декомпозицию 
задачи.
2.1_Б.УК-1. Находит и критически 
анализирует информацию, 
необходимую для решения 
поставленной задачи.
3.1_Б.УК-1. Рассматривает 
различные варианты решения 
задачи, оценивая их достоинства и 
недостатки.
4.1_ Б.УК-1. Грамотно, логично, 
аргументированно формирует 
собственные суждения и оценки. 
Отличает факты от мнений, 
интерпретаций, оценок и т.д. в 
рассуждениях других участников 
деятельности.
5.1_ Б.УК-1. Определяет и 
оценивает практические 
последствия возможных решений 
задачи.

Знать методы 
декомпозиции задач для 
выделения их базовых 
составляющих.
Уметь искать и критически 
анализировать информацию
необходимую для решения 
поставленной задачи; 
оценивать достоинства и 
недостатки 
рассматриваемых 
вариантов решения задачи.
Владеть приемами 
аргументированного 
выбора собственных 
суждений и оценок; 
приемами определения и 
оценки практических 
последствий возможных 
решений задачи.

УК-2
Способен определять 
круг задач в рамках 

1.1_Б.УК-2. Формулирует в рамках 
поставленной цели проекта 
совокупность взаимосвязанных 

Знать формулировку в 
рамках поставленной цели 
проекта совокупность 



поставленной цели и 
выбирать 
оптимальные способы
их решения, исходя из
действующих 
правовых норм, 
имеющихся ресурсов 
и ограничений

задач, обеспечивающих ее 
достижение. Определяет 
ожидаемые результаты решения 
выделенных задач.
2.1_Б.УК-2. Проектирует решение 
конкретной задачи проекта, 
выбирая оптимальный способ ее 
решения, исходя из действующих 
правовых норм и имеющихся 
ресурсов и ограничений.
3.1_Б.УК-2. Решает конкретные 
задачи проекта заявленного 
качества и за установленное время.
4.1_Б.УК-2. Публично представляет
результаты решения конкретной 
задачи проекта.

взаимосвязанных задач, 
обеспечивающих ее 
достижение.
Уметь проектировать 
решение конкретной задачи
, выбирая оптимальный 
способ ее решения, исходя 
из действующих правовых 
норм и имеющихся 
ресурсов и ограничений, и 
решать конкретные задачи 
проекта заявленного 
качества и за установленное
время.
Владеть представлением 
результатов решения 
конкретной задачи проекта.

УК-6
Способен управлять 
своим временем, 
выстраивать и 
реализовывать 
траекторию 
саморазвития на 
основе принципов 
образования в течение
всей жизни

1.1_Б.УК-6. Применяет знание о 
своих ресурсах и их пределах 
(личностных, ситуативных, 
временных и т.д.) для успешного 
выполнения порученной работы.
2.1_Б.УК-6. Понимает важность 
планирования перспективных целей
деятельности с учетом условий, 
средств, личностных возможностей,
этапов карьерного роста, временной
перспективы развития деятельности
и требований рынка труда.
3.1_Б.УК-6. Реализует намеченные 
цели деятельности с учетом 
условий, средств, личностных 
возможностей, этапов карьерного 
роста, временной перспективы 
развития деятельности и 
требований рынка труда.
4.1_Б.УК-6. Критически оценивает 
эффективность использования 
времени и других ресурсов при 
решении поставленных задач, а 
также относительно полученного 
результата.
5.1_Б.УК-6. Демонстрирует интерес
к учебе и использует 
предоставляемые возможности для 
приобретения новых знаний и 
навыков.

Знать историю, этапы 
развития и основные 
достижения СГУ и 
механико-математический 
факультета; основные 
документы, 
регламентирующие 
образовательную 
деятельность СГУ, и их 
содержание; возможности 
применения 
здоровьесберегающих 
технологий.
Уметь оценивать влияние 
развития СГУ и механико-
математический факультета
на экономику региона; 
планировать и 
осуществлять учебно-
познавательную, научно-
исследовательскую и 
социально-общественную 
деятельность; применять 
здоровьесберегающие 
технологии для сохранения 
и улучшения собственного 
здоровья; реализовывать 
себя всесторонне 
реализовывать себя с 
использованием ресурсной 
базы СГУ.
Владеть навыками 
оценивания результатов 
собственной деятельности, 
самообразования и 



саморазвития, стремиться к 
профессиональному 
становлению личности.

ОПК-2
Способен применять 
методы 
математического и 
алгоритмического 
моделирования, 
современный 
математический 
аппарат в научно-
исследовательской и 
опытно-
конструкторской 
деятельности.

1.1_Б.ОПК-2. Демонстрирует 
знание основных методов 
математического и 
алгоритмического моделирования, 
применяемых в прикладной 
математике, механике, биомеханике
и других естественных науках.
2.1_Б.ОПК-2. Имеет представление 
о современном математическом 
аппарате, применяемом в 
прикладной математике, механике, 
биомеханике и других естественных
науках.
3.1_Б.ОПК-2. Осуществляет 
первичный сбор и анализ данных о 
методах математического и 
алгоритмического моделирования и 
математическом аппарате, 
используемом при построении и 
исследовании моделей в области 
избранных видов 
профессиональной деятельности.
4.1_Б.ОПК-2. Может подобрать 
методы для построения и 
исследования моделей в области 
избранных видов 
профессиональной деятельности, а 
также оценить их достоинства и 
недостатки.
5.1_Б.ОПК-2. Имеет практический 
опыт применения методов 
математического и 
алгоритмического моделирования, 
современного математического 
аппарата к построению и 
исследованию моделей в области 
избранных видов 
профессиональной деятельности.
6.1_Б.ОПК-2. Может 
проанализировать результаты 
применения методов 
математического и 
алгоритмического моделирования, 
современного математического 
аппарата к построению и 
исследованию моделей в области 
избранных видов 
профессиональной деятельности, 
дать рекомендации по 

Знать основные методы 
математического и 
алгоритмического 
моделирования, 
применяемых в прикладной
математике, механике, 
биомеханике и других 
естественных науках.
Уметь осуществлять 
первичный сбор и анализ 
данных о методах 
математического и 
алгоритмического 
моделирования и 
математическом аппарате, 
используемом при 
построении и исследовании
моделей в области 
избранных видов 
профессиональной 
деятельности, 
проанализировать 
результаты применения 
методов математического и 
алгоритмического 
моделирования, 
современного 
математического аппарата к
построению и 
исследованию моделей в 
области избранных видов 
профессиональной 
деятельности, дать 
рекомендации по 
использованию результатов
исследований и разработок.
Владеть практическим 
опытом применения 
методов математического и 
алгоритмического 
моделирования, 
современного 
математического аппарата к
построению и 
исследованию моделей в 
области избранных видов 
профессиональной 
деятельности.



использованию результатов 
исследований и разработок.

4. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные (-ых) единиц (-ы) 108 часа (-ов).
№
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Виды учебной работы,
включая

самостоятельную работу
студентов и трудоемкость

(в часах)

Формы текущего
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1 Введение. 6 1 2 2 4 4
2 Новая технология и 

методология 
исследований.

6 2 2 2 4 4

3 Построение 
математических моделей
реальных и идеальных 
сред.

6 3 2 2 4 4

4 Роль законов 
сохранения.

6 4 2 2 4 4

5 Математические модели. 6 5 2 2 4 4
6 Модель вязкой, 

теплопроводящей,  
несжимаемой среды - 
Навье-Стокса.

6 6 2 2 4 4

7 Анализ математических 
моделей.

6 7 2 2 4 4

8 Математические 
объекты 
аэрокосмических 
исследований.

6 8 2 2 1 11 8

итого за 6 семестр 16 16 1 39 36 экзамен, 
контрольная 
работа

итого всего 16 16 1 39 36

Содержание дисциплины

1. Введение. 
Математическое моделирование и современные научные знания.

2. Новая технология и методология исследований.
Принципы математического моделирования.



3. Построение математических моделей реальных и идеальных сред.
Этапы моделирования. Физическая модель. Реальные и идеальные среды.

4. Роль законов сохранения.
Уравнение  неразрывности,  движения,  энергии.  Закон  напряженного

состояния среды. Закон теплопроводности. Энтропия процесса.
5. Математические модели.

Математическая  модель  вязкой,  теплопроводящей,  сжимаемой  среды.
Интегральная и  консервативная формы записи. Элементы теории размерности
и подобия.
6. Модель вязкой, теплопроводящей,  несжимаемой среды - Навье-Стокса.

Модель сжимаемой среды – Эйлера.
7. Анализ математических моделей.

Свойства решений, описывающих движение реальных сред. Эталонные
решения.  Адекватность  моделей  описываемым  объектом.  Приложения   в
естествознании и технике.
8. Математические объекты аэрокосмических исследований.

Уравнения  газовой  динамики.  Линеаризация  основных  уравнений.
Нелинейные   модели  трансзвуковых  и  гиперзвуковых  течений.  Обтекание
крыла  сверхзвуковым  потоком.  Подъемная  сила  крыла.  Волновое
сопротивление.  Формы  сверхзвуковых летательных аппаратов.  Перспективы
математического моделирования.

5.  Образовательные  технологии,  применяемые  при  освоении
дисциплины

Для  реализации  компетентностного  подхода  в  учебном  процессе
применяются следующие образовательные технологии:

1)  при  проведении  лекционных  занятий:  информационные  лекции,
проблемные  лекции,  лекции  беседы,  лекции  дискуссии,  лекции  с  заранее
запланированными ошибками;

2) при проведении практических занятий: традиционные занятия, занятия
исследования, проблемные ситуации, ситуации с ошибкой;

3)  при  организации  самостоятельной  работы  студентов:  поиск  и
обработка  информации,  в  том  числе  с  использованием  информационно-
телекоммуникационных  технологий;  исследование  проблемной  ситуации;
постановка  и  решение  задач  из  предметной  области;  отработка  навыков
применения стандартных методов к решению задач предметной области.

Успешное  освоение  материала  курса  предполагает  большую
самостоятельную  работу  студентов  и  руководство  этой  работой  со  стороны



преподавателей.  Применяются  следующие  формы  контроля:  устный  опрос,
проверка решения практических задач, контрольная работа.

При  обучении  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  и
инвалидов  используются  подходы,  способствующие  созданию  безбарьерной
образовательной  среды:  технологии  дифференциации  и  индивидуального
обучения,  применение  соответствующих  методик  по  работе  с  инвалидами,
использование средств дистанционного общения, проведение дополнительных
индивидуальных  консультаций  по  изучаемым  теоретическим  вопросам  и
практическим занятиям, оказание помощи при подготовке к промежуточной и
итоговой аттестации. Подготовка, при необходимости, учебных и контрольно-
измерительных материалов в формах,  доступных для изучения студентами с
особыми  образовательными  потребностями  (для  студентов  с  нарушениями
зрения  учебные  материалы  подготавливаются  с  применением  укрупненного
шрифта,  используются  аудиозаписи  занятий;  для  студентов  с  нарушением
слуха предоставляются электронные лекции, печатные раздаточные материалы
с заданиями для самостоятельной работы).

При необходимости, для подготовки к ответу на практическом занятии,
студентам  с  инвалидностью  и  студентам  с  ограниченными  возможностями
здоровья среднее время увеличивается в 1,5–2 раза по сравнению со средним
временем подготовки обычного студента.

Для  студентов  с  инвалидностью или с  ограниченными возможностями
здоровья  форма  промежуточной  аттестации  устанавливается  с  учетом
индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге,
письменно  на  компьютере,  в  форме  тестирования  и  т.п.).  Промежуточная
аттестация  по  дисциплине  может  проводиться  в  несколько  этапов  в  форме
рубежного контроля по завершению изучения отдельных тем дисциплины.

6.  Учебно-методическое  обеспечение  самостоятельной  работы
студентов.  Оценочные  средства  для  текущего  контроля  успеваемости,
промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Самостоятельная внеаудиторная работа.
Проводится  в  форме  изучения  и  анализа  лекционного  материала,

изучения  отдельных  теоретических  вопросов  по  предлагаемой  литературе,
подбора  дополнительных  источников  для  извлечения  научно-технической
информации,  связанной  с  проблемами,  изучаемыми  в  рамках  данной
дисциплины и решения задач с дальнейшим их разбором или обсуждением на
аудиторных занятиях, подготовки к промежуточной аттестации.

Самостоятельная аудиторная работа.



Проводится в форме самостоятельного решения задач на практических
занятиях с дальнейшим их разбором и обсуждением; проведения контрольной
работы; поиска решений проблемных ситуаций, предложенных на лекциях и
практических  занятиях;  поиска  и  устранения  ошибок,  заложенных  в
представлении материала преподавателем и допущенных другими студентами.

Текущий контроль.
Проводится  в  форме  устных  опросов  на  лекционных  и  практических

занятиях,  разбора  и  обсуждения  решаемых задач  на  практических  занятиях,
контрольной  работы  по  теме  «Построение  и  исследование  математической
модели,  описывающей  колебания  биомеханической  системы».  Примерные
варианты  контрольной  работы  содержатся  в  фонде  оценочных  средств
текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине.

Промежуточная аттестация.

Практические занятия проводятся по различным предметным областям.
Необходимо  сделать  полную реализацию  системы  и  продемонстрировать  ее
работоспособность на тестовых данных. Примерный набор заданий:

Проектирование схемы базы данных.
Программирование системы запросов.
Тестовый пример для выбранной предметной области.
Научно-исследовательская  работа  студентов  заключается  в

самостоятельной  конкретизации  студентом  формулировки  задачи,
поставленной  преподавателем,  с  целью  развития  самостоятельного
инновационного мышления, развития умений формулировать и формализовать
сложные предметные области с  учетом особенностей развития современного
общества.

7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС

Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Семестр Лекции Лаборат
орные

занятия

Практи
ческие
занятия

Самост
оятельн

ая
работа

Автома
тизиров
анное

тестиро
вание

Другие
виды

учебной
деятель
ности

Промеж
уточная
аттеста

ция

Итого

6 10 0 20 30 0 10 30 100

Программа оценивания учебной деятельности студента

6 семестр.



Лекции
Посещаемость, опрос, активность и др. – от 0 до 10 баллов.
Лабораторные занятия
Не предусмотрены.
Практические занятия
Контроль выполнения практических заданий – от 0 до 20 баллов.
Самостоятельная работа
Работа с электронными УМК – от 0 до 30 баллов.
Автоматизированное тестирование
Не предусмотрены.
Другие виды учебной деятельности
Виды  учебной  деятельности,  не  вошедшие  в  предыдущие  колонки

таблицы – выполнение контрольной работы - от 0 до 10 баллов.
Промежуточная аттестация,  экзамен – от 0 до 30 баллов. Представляет

собой  устное  собеседование  со  студентом  по  программе  курса.  Здесь
оценивается  правильность,  полнота  и  аргументированность  ответа.
Приветствуется умение подкреплять ответ на вопрос конкретными примерами.

25-30 баллов – ответ на «отлично»
19-24 балла – ответ на «хорошо»
13-18 баллов – ответ на «удовлетворительно»
0-12 баллов – неудовлетворительный ответ.
Таким  образом,  максимально  возможная  сумма  баллов  за  все  виды

учебной деятельности студента за 6 семестр составляет 100 баллов

Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов
по дисциплине «Математическое моделирование» в оценку.

80 баллов и более «отлично»
от 60 до 79 баллов «хорошо»
от 40 до 59 баллов «удовлетворительно»
меньше 40 баллов «неудовлетворительно»





9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для  проведения  занятий  по  дисциплине  «Математическое
моделирование»,  предусмотренной  учебным  планом  ООП,  имеется
необходимая  материально-техническая  база,  соответствующая  действующим
санитарным и противопожарным правилам и нормам:

– мультимедийная лекционная аудитория, оснащенная мультимедийными
проекторами, маркерными досками для демонстрации учебного материала;

–  специализированные  классы,  предназначенные  для  проведения
практических занятий;

–  библиотечный  фонд,  укомплектованный  печатными  изданиями,
перечисленными в разделе 8 в необходимом количестве;

– электронная библиотека;
–  специально  оборудованные  помещения  для  самостоятельной  работы

обучающихся с компьютерным оборудованием и доступом к сети Интернет.
Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ФГОС  ВО  по

направлению  01.03.03  «Механика  и  математическое  моделирование»  и
профилю подготовки «Механика деформируемых тел и сред».

Автор (-ы)
к.т.н., доцент кафедры  математического и 
компьютерного моделирования Панкратов И.А.

Программа  одобрена  на  заседании  кафедры  математического  и
компьютерного моделирования от 17.11.2021, протокол № 4.


