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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з1. знать основы уравнений математической физики

  з3. знать основы численных методов

  з3. знать основы метода конечных элементов и других сеточных методов

  у2. уметь применять основные математические методы при построении моделей

  у1. уметь оценивать результаты моделирования и сопоставлять их с результатами натурных

экспериментов

  у1. уметь индивидуально и в команде вести разработку алгоритмических и программных решений в

области системного и прикладного программирования

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Уравнения математической физики

ОПК.1.з1 знать основы уравнений математической физики

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.2.у2 уметь применять основные математические методы при построении моделей

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.2.з3 знать основы метода конечных элементов и других сеточных методов

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.2.у2 уметь применять основные математические методы при построении моделей

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у1 уметь оценивать результаты моделирования и сопоставлять их с результатами

натурных экспериментов

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа



ПК.2.у2 уметь применять основные математические методы при построении моделей

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.2.з3 знать основы метода конечных элементов и других сеточных методов

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.1.з3 знать основы численных методов

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.2.з3 знать основы метода конечных элементов и других сеточных методов

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у1 уметь оценивать результаты моделирования и сопоставлять их с результатами

натурных экспериментов

Лекции; Самостоятельная

работа

ПК.4.у1 уметь индивидуально и в команде вести разработку алгоритмических и

программных решений в области системного и прикладного программирования

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения

Семестр: 5

Дидактическая единица: Классификация дифференциальных уравнений в частных

производных. Уравнения гиперболического, параболического и эллиптического типа.

1. Классификация дифференциальных уравнений второго

порядка в частных производных. Типы уравнений.

Понятие краевого и начального условия, краевой и

начально-краевой задачи.

0 2 1, 2

2. Гиперболические уравнения: формула Даламбера,

фундаментальное решение, краевые задачи, метод

разделения переменных для решения однородных и

неоднородных краевых задач.

0 4 1, 2

3. Параболические уравнения: метод разделения

переменных для решения краевых задач параболического

типа, фундаментальное решение.

0 2 1, 2

4. Краевые задачи, описывающие различные физические

процессы: стационарного и нестационарного

теплопереноса, электростатики. Задачи, описывающие

распространение звуковых и электромагнитных волн.

Краевые условия различных типов, их физический смысл.

0 4 4

5. Понятие об интегральных уравнениях 0 2 3

6. Эллиптические уравнения: гармонические функции,

фундаментальное решение, принцип максимума, метод

разделения переменных, функция Грина.

0 4 1, 2, 3

Семестр: 6



Дидактическая единица: Нелинейные краевые задачи. Обратные задачи.

3. Методы решения нелинейных задач 0 2 13

7. Понятие обратной задачи 0 1 14

Дидактическая единица: Построение дискретных аналогов краевых задач методами

конечных разностей и конечных элементов

1. Конечно-разностная аппроксимация эллиптических

краевых задач. Порядок аппроксимации, сходимость.

Метод конечных разностей при решении эволюционных

задач: явные, неявные схемы, многослойные схемы.

Порядок аппроксимации, устойчивость, сходимость.

0 1 1, 4, 5

2. Разработка программного обеспечения для решения

начально-краевых задач методом конечных элементов
0 1 15, 5

4. Применение метода конечных элементов для решения 

краевых задач с гармоническими по времени источниками.
0 1 1, 4, 5, 9

5. Методы решения систем линейных алгебраических

уравнений с несимметричной разреженной матрицей.
0 1 6

6. Сосредоточенные источники. Учет сосредоточенных

источников при использовании метода конечных

элементов.

0 1 5

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 6

Дидактическая единица: Нелинейные краевые задачи. Обратные задачи.

2. Программная реализация

решения нелинейных

начально-краевых задач методом

конечных элементов.

6 14
10, 11, 12, 13,

15, 7, 9

В ходе лабораторной работы

студент должен: - программно

реализовать метод простой

итерации для решения

нелинейных краевых задач; -

оттестировать разработанные

модули; - на различных

задачах исследовать на

сходимость метод простой

итерации, исследовать влияние

параметра релаксации. В ходе

выполнения работы

проводятся компьютерные

симуляции - студенты

исследуют работоспособность

программы, разработанной в

ходе выполнения

лабораторной работы, на

примере решения задач

математической физики для

эллиптических и

параболических уравнений по

заданию преподавателя.

Дидактическая единица: Построение дискретных аналогов краевых задач методами конечных

разностей и конечных элементов



1. Программная реализация

решения эллиптических краевых

задач методом конечных

разностей

0 8
12, 13, 15, 5, 6,

7, 8

В ходе выполнения работы

студент должен: - разработать

программу решения

эллиптической краевой задачи

методом конечных разностей;

- протестировать программу и

численно оценить порядок

аппроксимации.

3. Программная реализация

решения задач с гармоническими

по времени источниками

методом конечных элементов.

6 12
10, 11, 12, 13,

15, 5, 6, 8, 9

В ходе выполнения работы

студент должен: - разработать

и оттестировать

соответствующие

программные реализации; -

исследовать точность

полученного решения на

измельчающихся (вложенных)

сетках; - сравнить

возможности прямых и

итерационных методов при

решении данного класса задач.

В ходе выполнения работы

проводятся компьютерные

симуляции - студенты

исследуют работоспособность

программы, разработанной в

ходе выполнения

лабораторной работы, на

примере решения задач

математической физики с

гармоническим источником по

заданию преподавателя.

4. Программная реализация

методов решения

несимметричных СЛАУ,

получаемых в результате

конечноэлементной

аппроксимации.

0 2 11, 15, 6

В ходе работы студент

должен:

- разработать и оттестировать

программы: GMRES,

BiCGSTAB. 

- исследовать возможности

разработанных методов на

матрицах, сформированных в

предыдущей лабораторной

работе.

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 5

Дидактическая единица: Классификация дифференциальных уравнений в частных

производных. Уравнения гиперболического, параболического и эллиптического типа.



1. Канонический вид уравнений

гиперболического,

параболического и

эллиптического типов с

использованием операторов div и

grad. Смысл коэффициентов

уравнений. Задача Коши для

уравнения гиперболического

типа. Формула Даламбера для

решения одномерного

гиперболического уравнения.

2 4 1

В ходе занятий студент учится

определять тип уравнения,

выполнять замену

переменных, решать

одномерное волновое

уравнение с использованием

формулы Даламбера.

2. Метод разделения переменных

для решения гиперболических

уравнений: однородных и

неоднородных.

1 3 2, 4

В ходе занятий студент учится

разделять переменные, решать

задачу Штурма-Лиувилля для

трех типов краевых условий:

Дирихле, Неймана, третьих

краевых условий; учитывать

неоднородность правой части

уравнения и краевых условий.

3. Метод разделения переменных

для решения параболических

уравнений: однородных и

неоднородных.

1 3 2, 4

В ходе занятий студент учится

разделять переменные,

учитывать неоднородность

правой части уравнения и

краевых условий.

4. Метод разделения переменных

для решения краевых задач для

эллиптических уравнений.

2 4 2, 4

В ходе занятий студент учится

решать эллиптические краевые

задачи, формулировать

математическую модель

стационарного температурного

поля по заданному описанию

физического процесса.

5. Принципы решения

интегральных уравнений
2 4 3

В ходе занятий студент учится

строить схему решения

интегрального уравнения.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 5

1 Подготовка к занятиям 1, 2, 3, 4 57 4

Повторение теоретического материала, решение задач:  Персова М. Г. Уравнения математической

физики [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=vtls000197071. - Загл. с экрана.

2 Подготовка к аттестации 1, 2, 3, 4 8 1

Повторение теоретического материала, решение задач:  Персова М. Г. Уравнения математической

физики [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=vtls000197071. - Загл. с экрана.

Семестр: 6

1 Курсовой проект
10, 11, 12, 13,

5, 6, 7, 8, 9
45 3



Студент выполняет курсовой проект. Тематика курсового проекта связана с решением уравнений

гиперболического и параболического типа в неоднородных одномерных, двумерных и трехмерных

областях с помощью метода конечных элементов при использовании различных схем дискретизации

по времени.

Курсовой проект по УМФ выполняется на основе курсового проекта по численным методам, т.е.

студент решает поставленную задачу с использованием тех конечных элементов и определенных на

них базисных функций, которые были предусмотрены в задании по курсовому проекту по

численным методам (5-ый семестр)

:  Персова М. Г. Методические указания к выполнению курсовой работы по дисциплине «Уравнения

математической физики» [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / М. Г. Персова, Ю.

Г. Соловейчик ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162508. - Загл. с экрана. Персова М. Г. Уравнения

математической физики [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=vtls000197071. - Загл. с экрана.

2 Подготовка к занятиям
10, 11, 12, 13,

14, 15, 5, 6, 7, 9
30 3

В процессе самостоятельной работы студенты готовятся к лабораторным работам и разрабатывают

некоторые модули программ для лабораторных работ:  Персова М. Г. Уравнения математической

физики [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=vtls000197071. - Загл. с экрана.

3 Подготовка к аттестации
10, 11, 12, 13,

14, 5, 6, 7, 9
15 2

При подготовке к экзамену студенты повторяют лекционный материал и материал, представленный 

в  ЭУМК:  Персова М. Г. Уравнения математической физики [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=vtls000197071. - 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
Личный типовой  сайт; Портал НГТУ; Среда электронного
обучения НГТУ

Консультирование Среда электронного обучения НГТУ

Контроль Среда электронного обучения НГТУ

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ; ЭБС



Таблица 5.2

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Метод проектов ПК.2;  ПК.3; 1

Подробная информация об использовании технологии приводится в "Персова М. Г. Уравнения математической

физики [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=vtls000197071. - Загл. с экрана."

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: 5 

168

168

168

168

168

2010
Контролирующие материалы - список вопросов

Семестр: 6 

158
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Уравнения математической физики : методические указания к выполнению лабораторных работ

для 3 курса ФПМИ специальности 010500 дневного отделения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. М. Г. Персова и др.]. - Новосибирск, 2007. - 31, [1] с.. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000071151"

2010
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Уравнения математической физики : методические указания к выполнению лабораторных работ

для 3 курса ФПМИ специальности 010500 дневного отделения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. М. Г. Персова и др.]. - Новосибирск, 2007. - 31, [1] с.. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000071151"

157
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Уравнения математической физики : методические указания к выполнению лабораторных работ

для 3 курса ФПМИ специальности 010500 дневного отделения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. М. Г. Персова и др.]. - Новосибирск, 2007. - 31, [1] с.. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000071151"

105
Контролирующие материалы - список вопросов

50

4020
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Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Таблица 6.2

Защита

КП/КР
Зачет Экзамен

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

ОПК.1  з1. знать основы уравнений математической физики + +

ПК.1  з3. знать основы численных методов + +

ПК.2  з3. знать основы метода конечных элементов и других сеточных методов + +

 у2. уметь применять основные математические методы при построении моделей + + +

ПК.3
 у1. уметь оценивать результаты моделирования и сопоставлять их с результатами

натурных экспериментов
+ +

ПК.4
 у1. уметь индивидуально и в команде вести разработку алгоритмических и

программных решений в области системного и прикладного программирования
+

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 )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине «Уравнения 

математической физики» 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) 

ОПК.1 способность 

использовать 

базовые знания 

естественных наук, 

математики и 

информатики, 

основные факты, 

концепции, 

принципы теорий, 

связанных с 

прикладной 

математикой и 

информатикой 

з1. знать основы 

уравнений 

математической 

физики 

 

Гиперболические уравнения: 

формула Даламбера, 

фундаментальное решение, 

краевые задачи, метод 

разделения переменных для 

решения однородных и 

неоднородных краевых задач. 

Классификация 

дифференциальных уравнений 

второго порядка в частных 

производных. Типы 

уравнений. Понятие краевого 

и начального условия, краевой 

и начально-краевой задачи. 

Конечно-разностная 

аппроксимация эллиптических 

краевых задач. Порядок 

аппроксимации, сходимость. 

Метод конечных разностей 

при решении эволюционных 

задач: явные, неявные схемы, 

многослойные схемы. 

Порядок аппроксимации, 

устойчивость, сходимость. 

Параболические уравнения: 

метод разделения переменных 

для решения краевых задач 

параболического типа, 

фундаментальное решение. 

Понятие об интегральных 

уравнениях Применение 

метода конечных элементов 

для решения  краевых задач с 

гармоническими по времени 

источниками.  Эллиптические 

уравнения: гармонические 

функции, фундаментальное 

решение, принцип максимума, 

метод разделения 

переменных, функция Грина. 

 Зачет, вопросы 

 №1–13, 22, 23 

 

Экзамен,  

задания №1–2 

ПК.1/НИ 

способность 

собирать, 

обрабатывать и 

интерпретировать 

данные 

современных 

научных 

исследований, 

необходимые для 

формирования 

выводов по 

соответствующим 

научным 

з3. знать основы 

численных методов 

 

Программная реализация 

методов решения 

несимметричных СЛАУ, 

получаемых в результате 

конечноэлементной 

аппроксимации. Программная 

реализация решения задач с 

гармоническими по времени 

источниками методом 

конечных элементов. 

Программная реализация 

решения нелинейных 

начально-краевых задач 

методом конечных элементов. 

Курсовой проект, 

разделы 

«Практическая 

часть», «Выводы, 

отражающие 

результаты 

тестирования и 

исследований» 

Экзамен,  

задания №1–8 



исследованиям Программная реализация 

решения эллиптических 

краевых задач методом 

конечных разностей 

ПК.2/НИ 

способность 

понимать, 

совершенствовать и 

применять 

современный 

математический 

аппарат 

з3. знать основы 

метода конечных 

элементов и других 

сеточных методов 

 

Конечно-разностная 

аппроксимация эллиптических 

краевых задач. Порядок 

аппроксимации, сходимость. 

Метод конечных разностей 

при решении эволюционных 

задач: явные, неявные схемы, 

многослойные схемы. 

Порядок аппроксимации, 

устойчивость, сходимость. 

Методы решения систем 

линейных алгебраических 

уравнений с несимметричной 

разреженной матрицей. 

Применение метода конечных 

элементов для решения  

краевых задач с 

гармоническими по времени 

источниками.  Программная 

реализация методов решения 

несимметричных СЛАУ, 

получаемых в результате 

конечноэлементной 

аппроксимации. Программная 

реализация решения задач с 

гармоническими по времени 

источниками методом 

конечных элементов. 

Программная реализация 

решения нелинейных 

начально-краевых задач 

методом конечных элементов. 

Программная реализация 

решения эллиптических 

краевых задач методом 

конечных разностей 

Сосредоточенные источники. 

Учет сосредоточенных 

источников при 

использовании метода 

конечных элементов. 

Курсовой проект, 

разделы 

«Теоретическая 

часть», 

«Практическая 

часть» 

Экзамен,  

задания №1–8 

ПК.2/НИ у2. уметь применять 

основные 

математические 

методы при 

построении моделей 

 

Конечно-разностная 

аппроксимация эллиптических 

краевых задач. Порядок 

аппроксимации, сходимость. 

Метод конечных разностей 

при решении эволюционных 

задач: явные, неявные схемы, 

многослойные схемы. 

Порядок аппроксимации, 

устойчивость, сходимость. 

Краевые задачи, 

описывающие различные 

физические процессы: 

стационарного и 

нестационарного 

теплопереноса, 

электростатики. Задачи, 

описывающие 

распространение звуковых и 

электромагнитных волн. 

Краевые условия различных 

типов, их физический смысл. 

Курсовой проект, 

разделы 

«Теоретическая 

часть», 

«Практическая 

часть» 

Зачет, вопросы 

 № 14–21;  

 

Экзамен, задания  

№1, 3, 6, 8 

 



Применение метода конечных 

элементов для решения  

краевых задач с 

гармоническими по времени 

источниками.  Программная 

реализация решения задач с 

гармоническими по времени 

источниками методом 

конечных элементов. 

Программная реализация 

решения нелинейных 

начально-краевых задач 

методом конечных элементов. 

ПК.3/НИ 

способность 

критически 

переосмысливать 

накопленный опыт, 

изменять при 

необходимости вид 

и характер своей 

профессиональной 

деятельности 

у1. уметь оценивать 

результаты 

моделирования и 

сопоставлять их с 

результатами 

натурных 

экспериментов 

 

Понятие обратной задачи 

Программная реализация 

решения задач с 

гармоническими по времени 

источниками методом 

конечных элементов. 

Курсовой проект, 

разделы 

«Теоретическая 

часть», 

«Практическая 

часть», «Выводы, 

отражающие 

результаты 

тестирования и 

исследований» 

Экзамен, задание 7 

ПК.4/ППр 

способность 

работать в составе 

научно-

исследовательского 

и 

производственного 

коллектива и 

решать задачи 

профессиональной 

деятельности 

у1. уметь 

индивидуально и в 

команде вести 

разработку 

алгоритмических и 

программных 

решений в области 

системного и 

прикладного 

программирования 

 

Разработка программного 

обеспечения для решения 

начально-краевых задач 

методом конечных элементов 

Курсовой проект, 

раздел 

«Практическая 

часть» 

  

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 5 семестре - в форме 

дифференцированного зачета, в 6 семестре - в форме экзамена, которые направлены на оценку 

сформированности компетенций ОПК.1, ПК.1/НИ, ПК.2/НИ, ПК.3/НИ, ПК.4/ППр. 

Форма проведения зачета, принцип формирования билета, примерный перечень вопросов, а также 

критерии оценивания сформулированы в паспорте зачета. 

Форма проведения экзамена, принцип формирования билета, примерный перечень вопросов, а также 

критерии оценивания сформулированы в паспорте экзамена. 

 

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 6 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются курсовой проект. Требования к 

выполнению курсового проекта,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте курсового 

проекта. 

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 

компетенций ОПК.1, ПК.1/НИ, ПК.2/НИ, ПК.3/НИ, ПК.4/ППр, 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 носят существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, 

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, возможно, с 

некоторыми ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено в достаточной степени, 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, 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 прикладной математики 

Паспорт зачета  

по дисциплине «Уравнения математической физики», 5 семестр 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в письменной (1-3 задание в билете) и устной (4-5 задание в 

билете) форме, по билетам. Студенту выделяется время на подготовку (3 часа). При 

подготовке студент может использовать лекционный материал и учебные пособия по 

курсу. Билет формируется по следующему правилу: первое и второе задание предполагает 

решение параболического и гиперболического уравнений методом разделения 

переменных, третье – решение одномерной эллиптической краевой задачи с разрывным 

коэффициентом диффузии. Четвертое и пятое задание формируется из списка вопросов, 

приведенного ниже, в п.4. Каждое задание оценивается от 0 до 4 баллов. 

 

Форма билета для зачета 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФПМИ 

 

Билет  № _____ 

к зачету по дисциплине «Уравнения математической физики» 

 

1. Решить задачу методом разделения переменных: 
2 2

2

2 2

u u
a

t x

 


 
, 0 x   , 0t   

0| 0x

u

x






, | 0x

u

x






,  ,0 4cos3u x x ,  ,0 4cos5tu x x  

2. Решить задачу методом разделения переменных: 
2

2

2

u u
a

t x

 


 
, 0 x   , 0t   

 0, 0u t  ,  , 0u t  ,  ,0 10sin 4u x x  

3. Найти решение краевой задачи для уравнения 0
d du

dx dx

 

  
 

 в  0;10   при условии, 

что 1   при  0;2.5x  и 2   при  2.5;10x   

с краевыми условиями 
0

1
x

du

dn




  , 
10

6.25
x

u


 . 

4. Классификация дифференциальных уравнений второго порядка в частных 

производных. Типы уравнений. 

5. Эллиптические уравнения: метод разделения переменных для задачи в круге. 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                             

                                                                                                           (дата) 



2. Критерии оценки 
• Ответ на билет для зачета считается неудовлетворительным, если студент при ответе на 

вопросы не дает определений основных понятий, не имеет представления об области 

применения соответствующих методов, 

оценка составляет менее 10 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент при ответе 

на вопросы дает определение основных понятий, знает область применения 

соответствующих методов, может привести примеры,  

оценка составляет от 11 до 14 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на базовом уровне, если студент при ответе на 

вопросы формулирует основные понятия, знает область применения соответствующих 

методов, может записать их вычислительные схемы, используемые при их реализации,  

оценка составляет от 15 до 18 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на продвинутом уровне, если студент при 

ответе на вопросы грамотно оперирует теоретическими понятиями, может объяснить в 

деталях вычислительные схемы, используемые при реализации соответствующих 

методов, способен провести сравнительный анализ подходов, обозначить проблемы, 

привести конкретные примеры из практики,  

оценка составляет от 19 до 20 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

К зачету допускаются студенты, получившие по каждой из тем практических занятий 

не менее минимального количества баллов в соответствии с таблицей 6.1 и набравшие 

суммарно не менее 40 баллов.  

Зачет считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 

10 баллов (из 20 возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

Перевод баллов, полученных по дисциплине, в традиционную шкалу оценок 

осуществляется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки 

достижений студентов НГТУ.  

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Уравнения математической физики» 

Пример билета и правила его формирования представлены в разделе 1. Список 

вопросов, из которых формируются 4-й и 5-й вопросы билета представлен ниже. 

1. Классификация дифференциальных уравнений второго порядка в частных 

производных. Типы уравнений.  

2. Понятие краевого и начального условия, краевой и начально-краевой задачи. 

3. Гиперболические уравнения: формула Даламбера. 

4. Гиперболические уравнения: фундаментальное решение.  

5. Гиперболические уравнения: краевые задачи.  

6. Гиперболические уравнения: метод разделения переменных для решения 

однородных и неоднородных краевых задач. 

7. Параболические уравнения: метод разделения переменных для решения краевых 

задач параболического типа.  

8. Параболические уравнения: фундаментальное решение. 

9. Эллиптические уравнения: гармонические функции.  

10. Эллиптические уравнения: фундаментальное решение.  



11. Эллиптические уравнения: принцип максимума.  

12. Эллиптические уравнения: метод разделения переменных для задачи в круге.  

13. Эллиптические уравнения: функция Грина. 

14. Краевые задачи, описывающие процессы стационарного теплопереноса. 

15. Краевые задачи, описывающие процессы нестационарного теплопереноса.  

16. Краевые задачи, описывающие электростатическое поле.  

17. Задачи, описывающие распространение звуковых волн. 

18. Задачи, описывающие распространение электромагнитных волн.  

19. Краевые условия первого рода. Их физический смысл. 

20. Краевые условия второго рода. Их физический смысл. 

21. Краевые условия третьего рода. Их физический смысл. 

22. Подходы к решению интегральных уравнений. 

23. Сеточные методы решения интегрального уравнения. 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра прикладной математики 

 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Уравнения математической физики», 6 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в письменной форме, по билетам. Студенту выделяется время на 

выполнение заданий билета (4 часа). При подготовке студент может использовать 

лекционный материал и учебные пособия по курсу. Билет содержит 8  заданий и формируется 

по следующему правилу: первое задание по теме «Конечно-разностная аппроксимация 

эллиптических задач» нацелено на проверку знаний схемы построения разностной схемы в 

двумерной области; второе задание по теме «Решение эволюционных задач (явные, неявные, 

многослойные схемы)» нацелено на проверку знаний схем построения дискретизаций по 

времени для параболических и гиперболических уравнений; третье задание по теме «Методы 

решения нелинейных задач» нацелено на проверку знаний вычислительных схем решения 

нелинейных краевых задач с использованием метода Ньютона; четвертое, пятое и шестое 

задания по теме «Решение краевых и начально-краевых задач методом конечных элементов» 

нацелено на проверку знаний вычислительных схем построения конечноэлементных решений; 

седьмое задание по темам «Методы решения СЛАУ с несимметричной разреженной 

матрицей» и «Понятие обратной задачи» нацелено на проверку понимания основных понятий 

по этим темам; восьмое задание по теме «Применение метода конечных элементов для 

решения краевых задач с гармоническими по времени источниками» нацелено на проверку 

знаний способов построения вариационных постановок для  этих задач. Каждое задание 

оценивается от 0 до 5 баллов. 

Форма экзаменационного билета 

 
НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФПМИ 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Уравнения математической физики» 

 

1. Построить конечно-разностную аппроксимацию для уравнения 

   
  

   
 

   

   
           

с использованием пятиточечной схемы.  

Записать матрицу и правую часть. Координаты и номера узлов сетки и краевые 

условия имеют вид: 
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2. Записать трехслойную явную схему для уравнения гиперболического типа.  

(5 баллов) 

3.  Для МКЭ-аппроксимации эллиптического уравнения: 
 div gradu u f   

 

выполнить расчет производной по    компонент локальной матрицы         при 

условии, что параметр уравнения   зависит от решения. Базисные функции – 

линейные, 
ˆ

iq  – веса разложения решения u  по базисным функциям i . 

 (5 баллов) 

 

4. Построить локальную матрицу жесткости треугольного конечного элемента с 

линейными базисными функциями. Координаты и нумерация узлов 

треугольника приведены на рисунке: 

                                                 

 
 

2  (1.5;2.5) 

          3 

      (0.5;1) 

1  (2;0.5) 
                              (5 баллов) 

5. Построить портрет матрицы конечноэлементной СЛАУ в разреженном формате 

для сетки: 
 

              5 

 

      4                               

                

                  

6 

 

 

    3 

 

      

 

    2               7 

 

 

8 

             

 

 

1 

 
(5 баллов) 



 

6. Записать вариационную постановку в форме Галеркина для уравнения   

                   в следующей области (с учетом краевых условий): 
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y 
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
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3

3 15 0
S

S

u
u

n



  


.  

(5 баллов) 

 

7. Может ли возрастать невязка при решении СЛАУ методом GMRES и почему?  

(5 баллов) 

 

8. Записать формулы для вычисления компонент локальной матрицы для 

прямоугольного билинейного элемента в декартовой системе координат для 

МКЭ-аппроксимации системы уравнений, получаемой при решении 

гармонических задач: 

 

 

div grad ,

div grad .

s c s

c s c

u u f

u u f

 

 

  

  

 

(5 баллов) 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 

• Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не имеет представления об 

области применения соответствующих методов,  

оценка составляет менее 20 баллов. 

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

ответе на вопросы дает определение основных понятий, знает область применения 

соответствующих методов, может привести примеры,  

оценка составляет от 20 до 29 баллов. 

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

ответе на вопросы формулирует основные понятия, знает область применения 

соответствующих методов, может записать их вычислительные схемы, используемые 

при их реализации, оценка составляет от 30 до 35 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если студент 

при ответе на вопросы грамотно оперирует теоретическими понятиями, может объяснить 

в деталях вычислительные схемы, используемые при реализации соответствующих 

методов, способен провести сравнительный анализ подходов, обозначить проблемы, 



привести конкретные примеры из практики, оценка составляет от 36 до 40 баллов. 

3. Шкала оценки 

К экзамену допускаются студенты, выполнившие в семестре лабораторные работы и 

получившие по каждой из лабораторных работ не менее минимального количества баллов 

в соответствии с таблицей 6.1 и набравшие суммарно не менее 30 баллов.  

Экзамен считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не 

менее 20 баллов (из 40 возможных).  

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

Перевод баллов, полученных по дисциплине, в традиционную шкалу оценок 

осуществляется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки 

достижений студентов НГТУ.  
 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Уравнения математической физики» 

Пример билета и правила его формирования представлены в разделе 1. Задания 1, 4, 5, 

6 в остальных билетах формируются по аналогичному принципу заменой числовых значений 

в соответствующих задачах. Варианты вопросов в заданиях 2, 3, 7, 8 представлены ниже. 

Задание 2 

1 Записать трехслойную явную схему для уравнения гиперболического типа. 

2 Записать трехслойную явную схему для уравнения параболического типа. 

3 Записать трехслойную неявную схему для уравнения гиперболического типа. 

4 Записать трехслойную неявную схему для уравнения параболического типа.  

5 Записать схему Кранка-Николсон для уравнения гиперболического типа. 

6 Записать схему Кранка-Николсон для уравнения параболического типа.  

Задание 3 

Для МКЭ-аппроксимации эллиптического уравнения:  

 div gradu u f     выполнить: 

1 Расчет производной по    компонент локальной матрицы         при условии, что 

параметр уравнения   зависит от решения. Базисные функции – линейные. 

2 Расчет производной по    компонент локальной матрицы         при условии, что 

параметр уравнения   зависит от производной решения. Базисные функции – 

линейные. 

3 Расчет производной по    компонент локальной матрицы         при условии, что 

параметр уравнения   зависит от решения. Базисные функции – линейные. 

4 Расчет производной по    компонент локальной матрицы         при условии, что 

параметр уравнения   зависит от производной решения. Базисные функции – 

линейные. 

5 Расчет производной по    компонент локальной матрицы         при условии, что 

параметр уравнения      зависит от решения. Базисные функции – линейные. 

6 Расчет производной по    компонент локальной матрицы         при условии, что 

параметр уравнения      зависит от производной решения. Базисные функции – 

линейные. 

Задание 7 

1 Может ли возрастать невязка при решении СЛАУ методом GMRES и почему? 

2 Может ли возрастать невязка при решении СЛАУ методом BCG и почему? 



3 Может ли возрастать невязка при решении СЛАУ методом ЛОС и почему? 

4 Может ли возрастать невязка при решении СЛАУ методом МСГ и почему? 

5 Понятие параметра релаксации при решении нелинейных задач. Условия выхода из 

итерационного процесса. 

6 Понятие обратной задачи. 

Задание 8.  

Для МКЭ-аппроксимации системы уравнений, получаемой при решении гармонических 

задач:  

 

 

div grad ,

div grad

s c s

c s c

u u f

u u f

 

 

  

  

 

1 Записать формулы для вычисления компонент локальной матрицы для 

прямоугольного билинейного элемента в декартовой системе координат. 

2 Записать формулы для вычисления компонент локальной матрицы для 

прямоугольного билинейного элемента в цилиндрической системе координат. 

3 Записать формулы для вычисления компонент локальной матрицы для 

прямоугольного билинейного элемента в полярной системе координат. 

4 Записать формулы для вычисления компонент локальной матрицы для 

прямоугольного биквадратичного элемента в декартовой системе координат. 

5 Записать формулы для вычисления компонент локальной матрицы для 

прямоугольного биквадратичного элемента в цилиндрической системе 

координат. 

6 Записать формулы для вычисления компонент локальной матрицы для 

прямоугольного биквадратичного элемента в полярной системе координат. 

Студент может набрать дополнительные баллы за выполнение дополнительных заданий на 

лабораторных работах. 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра прикладной математики 

 

Паспорт  

курсового проекта 

по дисциплине «Уравнения математической физики», 6 семестр 

1. Методика оценки. 

Перед выполнением курсового проекта студент получает у руководителя задание 

на курсовой проект (тематика представлена ниже), учебную и методическую литературу и 

график выполнения работы. 

Выполнение курсового проекта включает в себя  

а) теоретическую часть, которая содержит: 

– математические выкладки; 

– описание алгоритмов; 

– описание тестов; 

б) практическую часть, которая содержит: 

– программную реализацию разработанных алгоритмов; 

– результаты тестирования программ; 

– исследования, выполняемые по заданию преподавателя; 

в) выводы, в которых должны быть отражены результаты тестирования и 

исследований; 

г) оформление пояснительной записки, которая включает в себя описание 

основных пунктов работы (см. а)–в)), тексты программ. 

Для защиты студент должен иметь при себе пояснительную записку и программу 

на электронном носителе. В ходе защиты курсового проекта студент должен ответить на 

вопросы преподавателя по всем пунктам пояснительной записки. По требованию 

преподавателя в ходе защиты студент должен сделать изменения в программе и выдать 

необходимые результаты, которые будут свидетельствовать о правильности ее работы, а 

также о самостоятельности выполнения студентом курсового проекта и глубины 

понимания реализуемых в курсовом проекте методов. 

 

2. Критерии оценки. 

• проект считается невыполненным, если студент не понимает суть решаемой задачи и 

выполнил меньше половины задания, оценка составляет менее 50 баллов. 

• проект считается выполненным на пороговом уровне, если студент понимает основную 

суть решаемой задачи, выполнил не менее половины задания, но допустил 

существенные ошибки в программах, оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

• проект считается выполненным на базовом уровне, если студент выполнил большую 

часть задание и продемонстрировал понимание изученного метода решения задачи, а 

также разработал программу, проходящую основные тесты, оценка составляет от 73 до 

86 баллов. 

• проект считается выполненным на продвинутом уровне, если студент полностью и 

самостоятельно выполнил задание, продемонстрировал владение изученным методом 



решения задачи, правильно спроектировал программу и, при наличии незначительных 

ошибок в программах, обнаруженных в ходе тестирования преподавателем, понимает 

способы их исправления, оценка составляет от 87 до 100 баллов. 

 

3. Шкала оценки. 

Оценка за курсовой проект не входит в общую оценку по дисциплине. Курсовой 

проект оценивается отдельно. Максимальная оценка составляет 100 баллов, минимальная 

оценка составляет 50 баллов. Курсовой проект считается сданным, если оценка за него 

составляет не менее 50 баллов. 

Перевод баллов, полученных по дисциплине, в традиционную шкалу оценок 

осуществляется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки 

достижений студентов НГТУ.  

 

4. Примерный перечень тем курсового проекта (работы). 

Тематика курсового проекта связана с решением уравнений гиперболического и 

параболического типа в неоднородных одномерных, двумерных и трехмерных областях с 

помощью метода конечных элементов при использовании различных схем дискретизации 

по времени. Курсовой проект по УМФ выполняется на основе курсового проекта по 

численным методам, т.е. студент решает поставленную задачу с использованием тех 

конечных элементов и определенных на них базисных функций, которые были 

предусмотрены в задании по курсовому проекту по численным методам (5-ый семестр). 

Конкретная тематика курсового проекта формируется из тематики курсового проекта по 

численным методам и следующих тем: 

1. Параболическая задача. Неявная двухслойная схема по времени. 

2. Параболическая задача. Неявная трехслойная схема по времени. 

3. Параболическая задача. Схема Кранка-Николсон для аппроксимации по времени. 

4. Параболическая задача. Неявная четырехслойная схема по времени. 

5. Гиперболическая задача. Явная трехслойная схема по времени. 

6. Гиперболическая задача. Неявная трехслойная схема по времени. 

7. Гиперболическая задача. Схема Кранка-Николсон для аппроксимации по времени. 

8. Гиперболическая задача. Явная четырехслойная схема по времени. 

9. Гиперболическая задача. Неявная четырехслойная схема по времени. 

 

5. Перечень вопросов к защите курсового проекта (работы). 

В ходе защиты курсового проекта студент должен ответить на вопросы 

преподавателя по всем пунктам пояснительной записки. Вопросы касаются следующих 

тем: 

1) математическая модель применительно к тематике курсового проекта; 

2) вариационная постановка применительно к используемой математической 

модели; 

3) явные и неявные схемы аппроксимации по времени; 

4) многослойные схемы аппроксимации по времени; 

5) сборка глобальной матрицы и вектора правой части; 

6) метод решения конечноэлементной системы; 

7) построение тестовых задач. 


