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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з1. знать методы синтеза и исследования моделей

  з3. знать физические и математические модели процессов и явлений, относящихся к исследуемому

объекту

  у1. уметь осуществлять формализацию и алгоритмизацию функционирования исследуемой системы

  у10. уметь адекватно ставить задачи исследования и оптимизации сложных объектов на основе методов

математического моделирования

  у11. уметь применять современные методы расчета и анализа нано- и микросистем

  у3. владеть методами расчета параметров и основных характеристик моделей, используемых в

предметной области

  у5. владеть навыками и методиками разработки физико-математических моделей процессов, явлений и

объектов в области нанотехнологии и микросистемной техники

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Методы математического моделирования

ПК.3.з1 знать методы синтеза и исследования моделей

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.з3 знать физические и математические модели процессов и явлений, относящихся

к исследуемому объекту

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.з1 знать методы синтеза и исследования моделей

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.з3 знать физические и математические модели процессов и явлений, относящихся

к исследуемому объекту

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у1 уметь осуществлять формализацию и алгоритмизацию функционирования

исследуемой системы

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у3 владеть методами расчета параметров и основных характеристик моделей,

используемых в предметной области

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа



Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у5 владеть навыками и методиками разработки физико-математических моделей

процессов, явлений и объектов в области нанотехнологии и микросистемной техники

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у10 уметь адекватно ставить задачи исследования и оптимизации сложных

объектов на основе методов математического моделирования

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у11 уметь применять современные методы расчета и анализа нано- и

микросистем

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: Интерполяция и аппроксимация функций

1. Интерполяционные сплайны 0 2 1, 11, 16, 5, 6, 7

Общие вопросы приближения

функций. Табличные модели

МОП транзисторов.

Интерполяция полиномами.

Функция Рунге. Полиномы

Лагранжа.

Сплайн-интерполяция.

Алгоритм построения

интерполяционного

кубического сплайна. Краевые

условия для

интерполяционного

кубического сплайна.. 



2. Сглаживающие сплайны 0 2
1, 11, 16, 17, 3,

4, 5, 6, 7

Механические сплайны и

экстремальное свойство

кубических сплайнов.

Сглаживающие сплайны.

Алгоритм построения. Метод

пятидиагональной прогонки  и

особенности определения

весовых множителей.

Монотонная

сплайн-интерполяция

Дидактическая единица: Численное интегрирование

3. Квадратурные формулы 0 2
1, 12, 16, 17, 3,

8

Квадратурные формулы.

Погрешность и порядок

точности. Простейшие

квадратурные формулы

прямоугольников и трапеций.

Формулы Ньютона-Котеса.

Формула Симпсона.

4. Адаптивное интегрирование 0 1
1, 12, 16, 17, 3,

8

Вычисление интеграла с

заданной точностью. Метод

Рунге. Экстраполяция по

Ричардсону.

5. Интегрирование сплайнами 0 1
1, 12, 16, 17, 3,

5, 6, 8

Численное интегрирование на

основе сплайн-интерполяции.

6. Интегрирование многомерных

интегралов
0 1

1, 12, 16, 17, 3,

5, 6, 9

Вычисление многомерных

интегралов методом

Монте-Карло

Дидактическая единица: Метод сеток для уравнений математической физики

7. Краевые задачи для уравнения

теплопроводности 
0 1 1, 2, 3, 9

Уравнение теплопроводности

(диффузии). Краевые задачи.

Принцип максимума.

8. Метод сеток 0 2
1, 13, 14, 16,

17, 2, 4

Сетка, сеточная функция,

разностная схема. Явные и

неявные схемы для уравнения

теплопроводности. Число

Куранта. Схема

Кранка-Николсона.

9. Метематическая теория

разностных схем
0 2 1, 2, 3, 4, 5

Сходимость, аппроксимация,

невязка и устойчивость

разностной схемы. Основная

теорема. Методика

аппроксимации для уравнения

теплопроводности.

Спектральный признак

устойчивости. Примеры

использования спектрального

признака устойчивости.

Дидактическая единица: Метод конечных элементов для уравнений математической физики

10. Конечные элементы и

функции формы
0 1

1, 10, 14, 15, 2,

4, 5

Основная концепция метода

конечных элементов. Функции

формы одномерных конечных

элементов.



11. Вариационный принцип и

метод конечных элементов
0 3

1, 10, 14, 15,

16, 17, 2, 4, 5

Вариационный метод решения

краевой задачи для уравнения

теплопроводности. Решение

задачи о вычислении

распределения температуры в

тонком стержне методом

конечных элементов. Процесс

ансамблирования матрицы

жёсткости и вектора нагрузок.

Общий алгоритм решения

краевой задачи методом

конечных элементов.

Численный пример.

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: Интерполяция и аппроксимация функций

1. Моделирование кривой по

точкам
4 4

1, 11, 12, 16,

17, 5, 6, 7

Интерполяция Лагранжа и

Ньютона функции Рунге. Код

в MATHCAD. Алгоритм

кубического

интерполяционного сплайна. 

Код в MATHCAD.

Сглаживающий кубический

сплайн и аппроксимация

"зашумленных"

экспериментальных данных.

Код в MATHCAD.

Дидактическая единица: Численное интегрирование

2. Квадратурные формулы;

Адаптивное интегрирование;

Интегрирование многомерных

интегралов

4 4
1, 12, 16, 17, 3,

5, 6, 8

Квадратурные формулы

интерполяционного типа. Код

в MATHCAD. Адаптивное

интегрирование и метод Рунге.

Вычисление многомерных

интегралов методом

Монте-Карло. Код в

MATHCAD

Дидактическая единица: Метод сеток для уравнений математической физики

3. Краевые задачи для уравнения

теплопроводности;

Метод сеток; Математическая

теория разностных схем

4 4

1, 13, 14, 16,

17, 2, 3, 4, 5, 6,

9

Краевая задача для уравнения

теплопроводности. Явные и

неявные схемы. Порядок

аппроксимации и

устойчивость. Число Куранта

и схема Кранка-Николсона.

Код в MATHCAD. Принцип

максимума

Дидактическая единица: Метод конечных элементов для уравнений математической физики

4. Конечные элементы и функции

формы; Вариационный принцип

и метод конечных элементов  

4 6

1, 10, 14, 15,

16, 17, 2, 3, 4,

5, 6

Одномерные конечные

элементы и функции формы.

Задача о переносе тепла в

тонком стержне и ее решение

методом конечных элементов.

Матрица жесткости и вектор

нагрузок. Обобщения задачи о

переносе тепла



Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: Интерполяция и аппроксимация функций

1. Моделирование кривой по

точкам
4 4 1, 11, 17, 5, 6, 7

Интерполяция Лагранжа и

Ньютона функции Рунге.

Алгоритм кубического

интерполяционного сплайна. 

Сглаживающий кубический

сплайн и аппроксимация

"зашумленных"

экспериментальных данных. 

Дидактическая единица: Численное интегрирование

2. Квадратурные формулы;

Адаптивное интегрирование;

Интегрирование многомерных

интегралов

4 4
1, 12, 16, 3, 5,

6, 8

Квадратурные формулы

интерполяционного типа.

Адаптивное интегрирование и

метод Рунге. Вычисление

многомерных интегралов

методом Монте-Карло.

Дидактическая единица: Метод сеток для уравнений математической физики

3. Разностные методы решения

краевых задач
4 4

1, 13, 14, 16,

17, 4, 5, 6, 9

Краевая задача для уравнения

теплопроводности. Явные и

неявные схемы. Порядок

аппроксимации и

устойчивость. Число Куранта

и схема Кранка-Николсона.

Код в MATHCAD. Принцип

максимума

Дидактическая единица: Метод конечных элементов для уравнений математической физики

4. Метод конечных элементов 4 6

1, 10, 14, 15,

16, 17, 2, 3, 4,

5, 6

Одномерные конечные

элементы и функции формы.

Задача о переносе тепла в

тонком стержне и ее решение

методом конечных элементов.

Матрица жесткости и вектор

нагрузок. Обобщения задачи о

переносе тепла.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 1

1 Контрольные работы

11, 12, 13, 14,

15, 16, 17, 3, 4,

5

5 0

:  Персова М. Г. Метод конечных элементов [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / М. Г. Персова, Ю. Г. Соловейчик ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2014]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000186203. - Загл. с

экрана.

2 Подготовка к занятиям

1, 10, 11, 12,

13, 15, 2, 3, 6,

7, 8, 9

40 0



Работа с конспектом лекций, литературой и справочными данными. Подготовка к лаболраторным

работам и оформление отчетов:  Персова М. Г. Метод конечных элементов [Электронный ресурс] :

электронный учебно-методический комплекс / М. Г. Персова, Ю. Г. Соловейчик ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000186203. -

Загл. с экрана.

3 Дополнительная учебная деятельность 1, 2, 3, 4, 5 6 0

Работа с иностранной литературой из Интернета и журнальными публикациями:  Персова М. Г.

Метод конечных элементов [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс /

М. Г. Персова, Ю. Г. Соловейчик ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000186203. - Загл. с экрана.

4 Подготовка к аттестации

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8, 9

29 8

Подготовкка к защите тем (дидактических единиц) и подготовка к экзамену:  Персова М. Г. Метод

конечных элементов [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / М. Г.

Персова, Ю. Г. Соловейчик ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000186203. - Загл. с экрана.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

Консультирование e-mail

Контроль e-mail

Размещение учебных
материалов

e-mail

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

1815

42

2010

126

63
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Персова М. Г. Метод конечных элементов [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / М. Г. Персова, Ю. Г. Соловейчик ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000186203. - Загл. с экрана."
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Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Персова М. Г. Метод конечных элементов [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / М. Г. Персова, Ю. Г. Соловейчик ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000186203. - Загл. с экрана."

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Защита

Л/Р

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.3  з1. знать методы синтеза и исследования моделей +

 з3. знать физические и математические модели процессов и явлений,

относящихся к исследуемому объекту
+

 у1. уметь осуществлять формализацию и алгоритмизацию функционирования

исследуемой системы
+

 у10. уметь адекватно ставить задачи исследования и оптимизации сложных

объектов на основе методов математического моделирования
+

 у11. уметь применять современные методы расчета и анализа нано- и

микросистем
+ + +

 у3. владеть методами расчета параметров и основных характеристик моделей,

используемых в предметной области
+

 у5. владеть навыками и методиками разработки физико-математических моделей

процессов, явлений и объектов в области нанотехнологии и микросистемной

техники
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература



Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Используется для проведения
лабораторных работ
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Методы 

математического моделирования приведена в Таблице. 

Таблица  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.3/НИ 

готовность 

разрабатывать 

физические и 

математические 

модели, проводить 

компьютерное 

моделирование 

исследуемых 

физических 

процессов в области 

нанотехнологии и 

микросистемной 

техники 

з1. знать методы 

синтеза и 

исследования 

моделей 

 

Вариационный принцип и 

метод конечных элементов 

Интерполяционные сплайны 

Конечные элементы и 

функции формы Краевые 

задачи для уравнения 

теплопроводности; Метод 

сеток; Математическая теория 

разностных схем  Метод 

конечных элементов Метод 

сеток Моделирование кривой 

по точкам Сглаживающие 

сплайны 

Отчет по 

лабораторным 

работам 1,3,4, 

Контрольная 

работа 

Экзамен, вопросы по 

темам: 

«Интерполяция и 

аппроксимация 

функций», 

«Численное 

интегрирование», 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод сеток» 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод 

конечных элементов» 

ПК.3/НИ з3. знать физические 

и математические 

модели процессов и 

явлений, 

относящихся к 

исследуемому 

объекту 

 

Интегрирование сплайнами 

Квадратурные формулы  

Квадратурные формулы; 

Адаптивное интегрирование; 

Интегрирование многомерных 

интегралов  Метематическая 

теория разностных схем 

Метод конечных элементов 

Моделирование кривой по 

точкам Разностные методы 

решения краевых задач 

Сглаживающие сплайны 

Отчет по 

лабораторным 

работам 1,2,3,4, 

Контрольная 

работа 

Экзамен, вопросы по 

темам: 

«Интерполяция и 

аппроксимация 

функций», 

«Численное 

интегрирование», 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод сеток» 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод 

конечных элементов» 

ПК.3/НИ у1. уметь 

осуществлять 

формализацию и 

алгоритмизацию 

функционирования 

исследуемой 

системы 

 

Интегрирование многомерных 

интегралов Интегрирование 

сплайнами Интерполяционные 

сплайны Квадратурные 

формулы; Адаптивное 

интегрирование; 

Интегрирование многомерных 

интегралов  Конечные 

элементы и функции формы; 

Вариационный принцип и 

метод конечных элементов   

Краевые задачи для уравнения 

теплопроводности; Метод 

сеток; Математическая теория 

разностных схем  Метод 

конечных элементов 

Моделирование кривой по 

точкам Разностные методы 

решения краевых задач 

Сглаживающие сплайны 

Отчет по 

лабораторным 

работам 1,2,3,4, 

Контрольная 

работа 

Экзамен, вопросы по 

темам: 

«Интерполяция и 

аппроксимация 

функций», 

«Численное 

интегрирование», 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод сеток» 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод 

конечных элементов» 



ПК.3/НИ у3. владеть 

методами расчета 

параметров и 

основных 

характеристик 

моделей, 

используемых в 

предметной области 

 

Адаптивное интегрирование 

Интегрирование сплайнами 

Интерполяционные сплайны 

Квадратурные формулы  

Квадратурные формулы; 

Адаптивное интегрирование; 

Интегрирование многомерных 

интегралов  Моделирование 

кривой по точкам 

Сглаживающие сплайны 

Отчет по 

лабораторным 

работам 1,2, 

 

Экзамен, вопросы по 

темам: 

«Интерполяция и 

аппроксимация 

функций», 

«Численное 

интегрирование» 

 

ПК.3/НИ у5. владеть 

навыками и 

методиками 

разработки физико-

математических 

моделей процессов, 

явлений и объектов 

в области 

нанотехнологии и 

микросистемной 

техники 

 

Краевые задачи для уравнения 

теплопроводности  Краевые 

задачи для уравнения 

теплопроводности; Метод 

сеток; Математическая теория 

разностных схем 

Отчет по 

лабораторной 

работе 3 

Контрольная 

работа 

Экзамен, вопросы по 

теме: 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод сеток» 

 

ПК.3/НИ у10. уметь 

адекватно ставить 

задачи 

исследования и 

оптимизации 

сложных объектов 

на основе методов 

математического 

моделирования 

 

Вариационный принцип и 

метод конечных элементов 

Конечные элементы и 

функции формы Метод 

конечных элементов 

Отчет по 

лабораторной 

работе 4 

Контрольная 

работа 

Экзамен, вопросы 

по теме: 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод 

конечных 

элементов» 
 

ПК.3/НИ у11. уметь 

применять 

современные 

методы расчета и 

анализа нано- и 

микросистем 

 

Квадратурные формулы; 

Адаптивное интегрирование; 

Интегрирование многомерных 

интегралов  Конечные 

элементы и функции формы; 

Вариационный принцип и 

метод конечных элементов   

Краевые задачи для уравнения 

теплопроводности; Метод 

сеток; Математическая теория 

разностных схем  Метод 

конечных элементов Метод 

сеток Моделирование кривой 

по точкам Разностные методы 

решения краевых задач 

Отчет по 

лабораторным 

работам 2,3 

Контрольная 

работа 

Экзамен, вопросы по 

темам: 

«Интерполяция и 

аппроксимация 

функций», 

«Численное 

интегрирование», 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод сеток» 

«Численные методы 

решения задач 

математической 

физики. Метод 

конечных элементов» 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 1 семестре - в форме экзамена, который 

направлен на оценку сформированности компетенций ПК.3/НИ. 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. 

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 1 семестре обязательным этапом текущей аттестации является контрольная работа. Требования к 

выполнению контрольной работы,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте 

контрольной работы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенции ПК.3/НИ, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 



Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра полупроводниковых приборов и микроэлектроники 

 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Методы математического моделирования», 1 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной  форме, по билетам . Билет формируется по следующему 

правилу:  

первый вопрос выбирается из диапазона вопросов соответствующих одной тематике 

изученной в ходе семестра, (из 4 возможных); 

второй вопрос выбирается из диапазона вопросов соответствующих другой тематике, 

изученной в ходе семестра, (из оставшихся  трех).  

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет РЭФ 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Методы математического моделирования» 

 

1. Сплайн-интерполяция. Алгоритм построения интерполяционного кубического сплайна. 

2. Функции формы одномерных конечных элементов . 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             проф. Гайслер В.А  

                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 
 

Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные 

ошибки, оценка составляет менее 20 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, при решении задачи допускает непринципиальные ошибки, 

оценка составляет 20-25 баллов. 



• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 

ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить качественные 

характеристики процессов, не допускает ошибок при решении задачи, оценка составляет 

26-34 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет (тест) билет засчитывается на продвинутом уровне, 

если студент при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 

комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 

представить количественные характеристики определенных процессов, приводит 

конкретные примеры из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор 

метода решения задачи, оценка составляет 35-40 баллов. 

 

Экзамен считается сданным, если средняя сумма баллов по всем вопросам 

составляет не менее 20 баллов (по 40 балльной шкале). 

Коэффициент, с которым учитывается полученная сумма баллов в общей оценке по 

дисциплине, определяется Правилами аттестации исходя из того, что максимальное 

количество баллов за экзамен не может превышать 40 баллов. 

3. Шкала оценки 

 

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Методы математического моделирования» 

 
«Интерполяция и аппроксимация функций» 

1.1 Общие вопросы приближения функций. Табличные модели МОПТ. 

1.2 Интерполяция полиномами. Полиномы Лагранжа. Функция Рунге. 

1.3 Сплайн-интерполяция. Алгоритм построения интерполяционного кубического сплайна. 

1.4 Краевые условия для интерполяционного кубического сплайна. 

1.5 Механические сплайны и экстремальное свойство кубических сплайнов. 

1.6 Сглаживающие кубические сплайны. Алгоритм построения. 

1.7 Метод пятидиагональной прогонки и особенности определения весовых множителей. 

1.8 Монотонная сплайн-интерполяция. 

 

«Численное интегрирование» 

2.1 Квадратурные формулы. Погрешность и порядок точности. 

2.2 Простейшие квадратурные формулы. Формула прямоугольников 

2.3 Простейшие квадратурные формулы. Формула трапеций. 

2.4 Формулы Ньютона-Котеса. Формула Симпсона 

2.5 Вычисление интегралов с заданной точностью. Метод Рунге. Экстраполяция по Ричарсону. 

2.6 Численное интегрирование на основе сплайн-интерполяции. 

2.7 Вычисление многомерных интегралов методом Монте-Карло. 

 

«Численные методы решения задач математической физики. Метод сеток.»  

3.1 Вывод трехмерного уравнения теплопроводности. 

3.2 Краевые задачи для уравнения теплопроводности и принцип максимума. 

3.3 Основные понятия метода сеток: сетка, сеточная функция, разностные схемы. 

3.4 Явная и неявная схемы для уравнения теплопроводности. Число Куранта. Схема Кранка-Николсона. 

3.5 Общие вопросы теории разностных схем. Понятия сходимости, аппроксимации, невязки и устойчивости. 

Основная теорема для разностных схем. 

3.6 Методика аппроксимации для уравнения теплопроводности. 

3.7 Порядок аппроксимации для схемы Кранка-Николсона.  

3.8 Спектральный признак устойчивости. 

3.9 Примеры использования спектрального признака устойчивости. 

 



«Численные методы решения задач математической физики. Метод конечных элементов» 

4.1Основная концепция метода конечных элементов. Преимущества и недостатки. 

4.2 Функции формы одномерных конечных элементов. Свойства. 

4.3 Функции формы двумерных конечных элементов. Свойства. 

4.4 Вариационный подход при решении одномерной задачи для уравнения теплопроводности. 

4.5 Решение задачи о распределении температуры в тонком стержне методом конечных элементов. 

Численный пример 

4.6 Процесс ансамблирования (сборки) матрицы теплопроводности и вектора теплопроводности. Численный 

пример. 

4.7 Общий алгоритм решения краевых задач методом конечных элементов. 

Вопросы составил      доц. Калинин С.В. декабрь 20__ 
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Кафедра полупроводниковых приборов и микроэлектроники 

Паспорт контрольной работы 

по дисциплине «Методы математического моделирования», 1 семестр 

1. Методика оценки 

Контрольная работа проводится по всем 4 темам,  рассматриваемым в семестре.  Каждая 

тема представлена отдельной контролирующей карточкой, количество которых для 

каждой темы не менее 10. 

Выполняется устно.  

2. Критерии оценки 

Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с приведенными 

ниже критериями. 

Контрольная работа считается невыполненной, если выполнено менее 50% заданий. 

Оценка составляет 0-2 баллов. 

Работа выполнена на пороговом уровне, если выполнено 50-60% заданий. Оценка 

составляет 3 балла. 

Работа выполнена на базовом уровне, если выполнено 70-80% заданий. Оценка 

составляет 4-5 баллов. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если выполнено не менее 90% 

заданий. Оценка составляет 6 баллов. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины.  

4. Пример варианта контрольной работы 

 

Пример контрольной карточки по теме 1. 

 

1. Поясните суть понятия интерполяции экспериментальных данных. 

2. Поясните, какая связь существует между разделенными и конечными разностями на 

равномерной сетке? 

3. Опишите особенности матрицы СЛАУ используемой при построении 

интерполяционного кубического сплайна и укажите на основной способ ее 

решения.  

4. Дайте описание механического сплайна, который применяется чертежниками. 

5. Дайте описание сглаживающего кубического сплайна 

 

Пример контрольной карточки по теме 2. 

 

1. Поясните, в каких практических задачах возникаем необходимость численного 

интегрирования. 



2. Поясните, при использовании какого интерполяционного многочлена Лагранжа 

получается формула трапеций? 

3. Дайте определение квадратурной формулы Ньютона-Котеса. Приведите пимеры 

таких формул. 

4. Поясните понятие – адаптивная квадратурная формула.? 

5. Поясните, каким образом с помощью датчика случайных чисел можно получать 

значения дискретной случайной величины. Приведите численный пример 

 

Пример контрольной карточки по теме 3. 

 

1. Перечислите основные численные методы, которые в настоящее время 

используются при численном моделировании в электронике. 

2. Поясните вид СЛАУ в случае использования схемы Кранка-Николсона для 

начально-краевой задачи, рассмотренной в лекциях. 

3. Поясните, каким образом вводится понятие нормы для сеточной функции.  

4. Исследуйте с помощью спектрального признака устойчивость неявной разностной 

схемы для уравнения теплопроводности. 

 

Пример контрольной карточки по теме 4. 

 

1. Поясните основные достоинства метода конечных элементов. 

2. Приведите пример функций формы одномерного конечного элемента. 

3. Поясните методику построения СЛАУ в методе конечных элементов. 

4. Поясните, каким образом в методе конечных элементов учитывается граница,  

между физически разнородными материалами. 


