




1. Цели освоения дисциплины  
 
Целями освоения дисциплины «Моделирование физических процес-

сов» являются  
а) формирование знаний о методах математического моделирования 

объектов, явлений, процессов и систем;  
б) обучение технологии получения математических моделей объектов, 

явлений, процессов и систем; 
в) обучение способам применения методов исследования и расчета ма-

тематических моделей; 
г) раскрытие сущности процессов, происходящих в объектах, явлениях, 

процессах и системах. 
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
Дисциплина «Моделирование физических процессов» относится к ва-

риативной части ОП и формирует у бакалавров по направлению подготовки    
09.03.02 набор знаний, умений, навыков и компетенций.  

Для успешного освоения дисциплины «Моделирование физических 
процессов » бакалавр по направлению подготовки   09.03.02  должен освоить 
материал предшествующих дисциплин: 

а) Б1.Б.6 – Информатика, 
б) Б1.В.ОД.5 – Вычислительная математика, 
в) Б1.В.ОД.7 - Методы оптимизации. 
Знания, полученные при изучении дисциплины «Моделирование физи-

ческих процессов» могут быть использованы при прохождении производ-
ственной практики и при выполнении выпускной квалификационной работы, 
при научно-исследовательской, проектно-конструкторской и проектно-
технологической профессиональной деятельности  по направлению подготов-
ки   09.03.02 «Информационные системы и технологии». 

 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освое-

ния дисциплины   
 
1. ОПК-1 - владение широкой общей подготовкой (базовыми знаниями) 
для решения практических задач в области информационных систем и 
технологий; 
2. ПК-5 - способность проводить моделирование процессов и систем; 
3. ПК-14 - способность использовать знание основных закономерно-
стей функционирования биосферы и принципов рационального приро-
допользования для решения задач профессиональной деятельности. 

 
 
 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  
1) Знать: 



 а) технологии построения и методы исследования математических мо-
делей; 

 б) основные подходы к моделированию; 
 в) типы математических моделей; 
 г) методы анализа математических моделей. 
2) Уметь:  
 а) использовать известные методы решения; 
 б) применять современный вычислительный пакет Scilab для решения 

задач;  
 в) ставить задачи моделирования; 
 г) выделять наиболее существенные факторы, влияющие на функцио-

нирование модели; 
 д) проводить качественный анализ математических моделей. 
3) Владеть:  

           а) методами математического моделирования; 
 б) технологиями построения математических моделей; 
 в) навыками исследования математических моделей. 
4. Структура и содержание дисциплины «Моделирование физиче-

ских процессов». 
 Общая трудоемкость дисциплины составляет   6   зачетные единицы,   
216  часов.  

№
п 
/п 

Раздел 
дисципли-

ны 

С
ем
ес
тр

 

Виды учебной работы 
(в часах) 

Оценочные сред-
ства для проведе-
ния промежуточ-
ной аттестации по 

разделам Лекция Семинар 
(Практические 
занятия, лабора-
торные практи-

кумы) 

Лабора-
торные ра-

боты 

СРС 

1 Современ-
ные си-
стемы 
матема-
тических 
расчетов 
Scilab и ее 
использо-
вание для 
решения 
задач мо-
делирова-
ния 

7 4 - 4 26 Реферат 

2 Общие по-
нятия, 

принципы и 

7 6 - 6 15 Расчетная работа 



этапы мо-
делирова-
ния. Ма-
тематиче-
ские моде-
ли. Адек-
ватность 
модели, 

идентифи-
кация, вы-
числитель-
ный экспе-
римент, 
верифика-
ция и кор-
ректиров-
ка модели. 
Основные 
подходы к 
моделиро-
ванию. 

3 Типы ма-
тематиче-
ских моде-
лей. Дина-
мические и 
статиче-
ские моде-
ли. Диффе-
ренциаль-
ные урав-
нения как 
аппарат 
описания 
динамики 
процессов. 
Теория ди-
намических 
моделей и 
их свой-
ства. Ли-
нейные и 
нелинейные 
модели. 

7 6 - 6 22 Расчетная работа 

4 Методы 
анализа 
матема-
тических 
моделей. 
Аналити-
ческие ме-
тоды изу-

7 12 - 12 21 Расчетная работа,
доклад 



чения мо-
делей. ка-
чественное 
исследова-
ние пове-
дения ди-
намических 
систем. 
Примеры. 
Равнове-
сие, цикл и 
устойчи-
вость. Ре-
шение кра-
евых задач 
для диф-
ференци-
альных 

уравнений. 
Оптимиза-
ция. По-
становка и 
решение 
задач. 

5 Планиро-
вание экс-
перимента. 
Стати-
стические 
методы 
оптимиза-

ции. 

1 8 - 8 15 Расчетная работа,
 

Форма аттестации Экзамен 
 
 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием исполь-
зуемых инновационных образовательных технологий. 

№ 
п/
п 

Раздел дисциплины Часы Тема лекционного 
занятия 

Краткое 
 содержание 

Формируемые 
компетенции 

1 Современные систе-
мы математических 
расчетов Scilab и ее 
использование для 
решения задач моде-

лирования. 

6 Современные си-
стемы математиче-
ских расчетов Scil-
ab и ее использова-
ние для решения 
задач моделирова-

ния. 

Система 
Scilab обла-
дает специа-
лизирован-
ным языком 
программи-
рования 

сверх- высо-
кого уровня, 
ориентиро-
ванным на 

ПК-5 



математиче-
ские расчеты. 
От пользова-
теля Scilab 
требует, 

прежде всего, 
корректного 
описания ал-
горитма ре-
шения мате-
матической 
задачи на 

входном язы-
ке, очень 

напоминаю-
щем обще-
принятый 
язык описа-
ния матема-
тических и 
научно-

технических 
расчетов. 

2 Общие понятия, 
принципы и этапы 
моделирования. 

8 Общие понятия, 
принципы и этапы 
моделирования. 
Математические 
модели. Адекват-
ность модели, 
идентификация, 
вычислительный 
эксперимент, вери-
фикация и коррек-
тировка модели. 

Основные подходы 
к моделированию. 

Математиче-
ские модели. 
Адекватность 

модели, 
идентифика-
ция, вычис-
лительный 
эксперимент, 
верификация 
и корректи-
ровка моде-
ли. Основные 
подходы к 
моделирова-

нию. 

ПК -5, ПК-14 

3 Типы математиче-
ских моделей. Дина-
мические и статиче-

ские модели. 

8 Типы математиче-
ских моделей. Ди-
намические и ста-
тические модели. 
Дифференциаль-
ные уравнения как 
аппарат описания 
динамики процес-
сов. Теория дина-
мических моделей 
и их свойства. Ли-
нейные и нелиней-

ные модели 

Дифференци-
альные урав-
нения как ап-
парат описа-
ния динамики 
процессов. 
Теория дина-
мических мо-
делей и их 

свойства. Ли-
нейные и не-
линейные 
модели 

ОПК-1, ПК-5, ПК-
14 

4 Методы анализа ма- 10 Методы анализа Качественное ОПК-1, ПК-14 



тематических моде-
лей. 

математических 
моделей. Аналити-
ческие методы изу-
чения моделей. Ка-
чественное иссле-
дование поведения 
динамических си-
стем. Примеры. 

Равновесие, цикл и 
устойчивость. Ре-
шение краевых за-
дач для дифферен-
циальных уравне-
ний. Оптимизации. 
Постановка и ре-
шение задач. 

исследование 
поведения 
динамиче-
ских систем. 
Примеры. 
Равновесие, 

цикл и 
устойчи-

вость. Реше-
ние краевых 
задач для 

дифференци-
альных урав-
нений. Опти-
мизации. По-
становка и 
решение за-

дач. 
5 Планирование экс-

перимента. Стати-
стические методы 
оптимизации 

4 Планирование экс-
перимента. Стати-
стические методы 
оптимизации 

План экспе-
римента – 

совокупность 
данных опре-
деляющих 
число, усло-
вия и порядок 
проведения 
опытов. 

Планирова-
ние экспери-
мента – вы-
бор плана 
эксперимен-
та, удовле-
творяющего 
заданным 

требованиям, 
совокупность 
действий 
направлен-
ных на разра-
ботку страте-
гии экспери-
ментирова-
ния (от полу-
чения апри-
орной ин-

формации до 
получения 
работоспо-
собной мате-
матической 
модели или 

ПК-5, ПК-14 



определения 
оптимальных 
условий). Это 
целенаправ-
ленное 

управление 
эксперимен-
том, реализу-
емое в усло-
виях непол-
ного знания 
механизма 
изучаемого 
явления. 

 

6. Содержание семинарских, практических занятий (лабораторного 
практикума). 

Учебным планом программы 09.03.02 проведение практиче-
ских(семинарских) занятий по дисциплине «Моделирование физических 
процессов» не предусмотрено. 

 
7.  Содержание лабораторных занятий (если предусмотрено учеб-

ным планом).  
Цель проведения лабораторных занятий – решение задач моделирова-

ния с использованием прикладных программ, а также выработка студентами 
определенных умений, связанных с постановкой, решением и исследованием 
математический моделей. 
№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

Часы Наименование 
лабораторной работы 

Формируемые 
компетенции 

1 Решение систем 
дифференциальных 

уравнений. 

4 Решение систем диффе-
ренциальных уравнений. 

ПК-5, ОПК -1 

2 Построение эмпири-
ческих зависимо-

стей. 

6 Построение эмпирических 
зависимостей. 

ПК -5 

3 Расчет простейшей 
модели химического 
реактора. Математи-
ческая модель забо-

левания. 

6 Расчет простейшей моде-
ли химического реактора. 
Математическая модель 

заболевания. 

ПК-14, ПК-5 

4 Моделирование и 
расчет динамики по-

пуляции 

12 Моделирование и расчет 
динамики популяции. 

ОПК -1 

5 Моделирование и 
оптимизация хими-
ческого реактора с 

рециклом. 

8 Моделирование и оптими-
зация химического реак-

тора с рециклом. 

ОПК-1, ПК-5, ПК-
14 



Самостоятельная работа бакалавра 
№ 
п/п 

Темы, 
выносимые на 
самостоятель-
ную работу 

Часы Форма СРС Формируемые компетенции 

1 Тема 1. По-
строение гра-
фиков уравне-
ний. Построе-
ние уравнения 
регрессии. По-
иск экстрему-

мов. 

36 Изучение лекционного ма-
териала и рекомендуемой 
литературы;  выполнение 
заданий на компьютере. 

ПК-14 

2 Тема 2. Общее 
и особенности 
в моделирова-
нии физико-
химических 

процессов. Ма-
тематическое 
моделирование 
и информатика. 
Математиче-
ское моделиро-
вание как ос-
нова наукоем-
ких методов 
переработки 
информации в 
новых инфор-
мационных 
технологиях. 

28 Изучение лекционного ма-
териала и рекомендуемой 
литературы;  выполнение 
заданий на компьютере. 

ПК-5,ПК-14 

3 Тема 3. Важ-
нейшие аспек-
ты математиче-
ских моделей: 
динамические 
и статические, 
линейные и не-
линейные, де-
терминирован-
ные или стоха-
стические, тео-
ретические или 
эмпирические 
обоснования 
модели. Моде-
лирование ста-
ционарного 
режима реак-
тора получения 
полиэтилена 

23 Изучение лекционного ма-
териала и рекомендуемой 
литературы;  выполнение 
заданий на компьютере. 

ОПК-1,ПК-5,ПК-14 



высокого дав-
ления. Моде-
лирование ди-
намических 

режимов реак-
тора. Получе-
ние полиэтиле-
на при высоком 

давлении. 
 Тема 4. Задача 

нелинейного 
программиро-
вания и основ-
ные представ-
ления о мето-
дах ее реше-
ния. Построе-
ние фазовых 
траекторий ди-
намических 
систем. Моде-
лирование ди-
намики трубча-
того реактора. 
Моделирова-
ние теплооб-

мена «труба – в 
трубе». Модель 
Вольттера-

Лотка. Иссле-
дование моде-

ли. 

12 Изучение лекционного ма-
териала и рекомендуемой 
литературы;  выполнение 
заданий на компьютере. 

ОПК-1,ПК-14 

  

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 
«Моделирование физических процессов» используется рейтинговая система. 
Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и промежуточного 
контроля. Максимальное и минимальное количество баллов по различным 
видам учебной работы описано в положении о рейтинговой системе. 

При изучении указанной дисциплины предусматривается выполнение: 5 
расчетных работ, одного доклада и одного реферата. За эти три вида работ 
студент может получить максимальное количество баллов – 60 (5-10 баллов 
за расчетную работу и по 6-10 баллов за доклад и реферат). В результате 
максимальный текущий рейтинг составит 60 баллов. На экзамене бакалавр 
может получить максимальное количество баллов – 40. В итоге максималь-
ный рейтинг за изучение дисциплины составляет 100 баллов. Экзаменацион-
ная оценка выставляется согласно данным в таблице. 
Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
10.1 Основная литература 
При изучении дисциплины «Моделирование физических процессов» в 

качестве основных источников информации рекомендуется использовать 
следующую литературу. 

 

Расчетная работа 5 30 50 
Доклад, реферат 2 6 10 
Экзамен  24 40 
Итого:  60 100 



Основные источники информации Кол-во экз. 
1. Плещинская И.Е., Титов А.Н., Бадертдинова 
Е.Р., Дуев С.И. Интерактивные системы Scilab, 
Matlab, Mathcad [Учебники] : учеб. пособие / Ка-
зан. нац. исслед. технол. ун-т .— Казань, 2014 .— 
191 с.: ил. — Библиогр.: с.186 (8 назв.) .— ISBN 
978-5-7882-1715-4. 

70 экз. в УНИЦ КНИТУ 
В ЭБ УНИЦ КНИТУ  
http://ft.kstu.ru/ft/Pleshchinskay
ainteraktivnye_sistemy_Scilab_
Matlab_Mathcad_3.pdf 
Доступ из любой точки ин-
тернета после регистрации с 
IP-адресов КНИТУ 

2.Холоднов В. А. Системный анализ и принятие 
решений. Математическое моделирование и опти-
мизация объектов химической технологий [Учеб-
ники] : учеб. пособие / Федерал. агентство по об-
разов., ГОУ ВПО, С.-Пб. гос. технол. ин-т (техн. 
ун-т .— СПб. : СПбГТИ (ТУ, 2007 .— 340 с. : ил. 
— Библиогр.: с.332 (8 назв.).  

3 экз. в УНИЦ КНИТУ 
 

3. В.А. Холоднов Математическое моделирование 
и оптимизация химико-технологических процес-
сов : практ. руководство /.— СПб. : Профессионал, 
2003 .— 478, [2] с. : ил., табл. — (Профессионал) 
.— На обл. авт. не указ. — Библиогр.: с.466-469 
(57 назв.). 

48 экз. в УНИЦ КНИТУ 

 
10.2 Дополнительная литература 

 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется исполь-
зовать следующую литературу. 

 
Дополнительные источники  Кол-во экз. 

1. Макоско, А.А. Введение в математическое мо-
делирование: Учебное пособие : Логос, 2004  

В ЭБ УНИЦ КНИТУ  
http://www.knigafund.ru/books/
42503  
Доступ из любой точки ин-
тернета после регистрации с 
IP-адресов КНИТУ 

2: Гусева, Е.Н.  
Экономико-математическое моделирование: учеб-
ное пособие : ФЛИНТА; МПСИ, 2011  

В ЭБ УНИЦ КНИТУ  
http://www.knigafund.ru/books/
114190 
Доступ из любой точки ин-
тернета после регистрации с 
IP-адресов КНИТУ 

3. Плещинская И.Е., Титов А.Н. Интерактивная 
система Scilab [Учебники] : учеб. пособие / И.Е. 
Плещинская, А.Н. Титов ; Казан. гос. технол. ун-т 
.— Казань, 2009 .— 144 с.: ил. — Библиогр.: с.136 

66 экз. в УНИЦ КНИТУ 





11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации обучающихся разрабатываются согласно поло-
жению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как составная часть 
рабочей программы и оформляются отдельным документом.  
 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 
При чтении лекций используется модульная объектно-ориентированная 

цифровая обучающая среда Moodle и интерактивная электронная доска. Все 
лабораторные занятия проводятся в компьютерных классах кафедры ИПМ с 
использованием электронной интерактивной доски, ПК с выходом в глобаль-
ную сеть Интернет и среды дистанционного обучения Moodle. 

 
13. Образовательные технологии   
Число занятий лекционного типа в интерактивной форме обучения со-

ставляет 8 часов, лабораторных занятий – 8 часов. Удельный вес занятий 
лекционного типа, проводимых в интерактивных формах, составляет 22,22 % 
лабораторных занятий – 22,22%.  

При чтении лекций используется объектно-ориентированная обучаю-
щая среда Moodle и интерактивная электронная доска. Все лабораторные за-
нятия проводятся в компьютерных классах кафедры ИПМ с использованием 
электронной интерактивной доски, ПК с выходом в глобальную сеть Интер-
нет и среды дистанционного обучения Moodle. 

Основные интерактивные формы проведения учебных занятий: 
• творческие задания;  
• изучение и закрепление нового материала на интерактивной лекции 

(лекция-беседа, лекция – дискуссия, лекция с разбором конкретных ситуа-
ций, мини-лекция);  

• разработка проекта (метод проектов);  
• системы дистанционного обучения. 
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