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4. Структура и содержание дисциплины «Методы физического и математическо-

го моделирования технологических систем». Общая трудоемкость дисциплины составляет 

3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

№ 

п/

п Раздел дисци-

плины 

С
ем

е
ст

р
 

Виды учебной 

работы 

(в часах) 

Информаци-

онные и дру-

гие образова-

тельные тех-

нологии, ис-

пользуемые 

при осуществ-

лении образо-

вательного 

процесса 

Оценочные 

средства для 

проведения 

промежу-

точной атте-

стации по 

разделам 

Ле

к-

ци

и 

Семинар 

(Практи-

ческие за-

нятия, ла-

боратор-

ные прак-

тикумы) 

Лабора-

торные 

работы 

СРС 

1.  Общие сведе-

ния о физиче-

ском м мате-

матическом 

моделировании 

технологиче-

ских систем 

6 6 - - 10 

комплект 

электронных 

презента-

ций/слайдов 

 

Текущий 

контроль 

лекционного и 

дополнитель-

ного  мате-

риала, опрос, 

реферат 

2.  Численные ме-

тоды решения 

задач при про-

ектировании 

технологиче-

ских систем 

6 8 - 12 42 комплект 

электронных 

презента-

ций/слайдов 

Защита ла-

бораторной  

работы, те-

кущий кон-

троль лекци-

онного и до-

полнительно-

го  материа-

ла, контроль-

ная работа 

3.  Основы плани-

рования экспе-

риментальных 

исследований и 

методы обра-

ботки экспери-

ментальных 

данных. 

6 4 - 6 20 комплект 

электронных 

презента-

ций/слайдов 

Защита ла-

бораторной  

работы, те-

кущий кон-

троль лекци-

онного и до-

полнительно-

го  материа-

ла Опрос. 

ИТОГО   18  18 72   

Форма аттестации  Зачет. 

 



5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых компе-

тенций и используемых  инновационных образовательных технологий. 

№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 

Ча-

сы 

Тема лекционно-

го занятия 
Краткое содержание 

Формируе-

мые компе-

тенции 

1.  Общие сведе-

ния о физиче-

ском м мате-

матическом 

моделировании 

технологиче-

ских систем 

6 Тема 1. Основные 

определения и 

подходы к моде-

лированию 

Моделирование как метод решения 

научных и технических задач. Об-

ласти применения моделирования. 

Основные определения. Натурное, 

физическое и математическое 

моделирование. Области примене-

ния различных подходов, их досто-

инства и недостатки. Основы 

теории подобия. 

ОПК-2 

ПК-2 

 

Тема 2. Матема-

тические модели 

и их классифика-

ция 

Математическая  модель. Клас-

сификация  математических  мо-

делей. Аналоговые модели и модели 

идентификации. Регулярные чис-

ленные и аналитические модели. 

Стадии  разработки математи-

ческих моделей. Виды обеспечения 

математических моделей. Анали-

тически  и  численно  разрешимые  

модели.  Точные  и  приближенные  

аналитические  методы.    Линеа-

ризация  и  дискретизация  диффе-

ренциальных  уравнений. Линейные  

численные  модели. Нелинейные  

полиномиальные, позиномные и 

сепарабельные модели. Стати-

стические  модели. Основные виды 

распределений. Модели идентифи-

кации. Выбор формы модели 

идентификации. Влияние соотно-

шения количества коэффициентов 

регрессии и экспериментальных 

точек. Критерии точности моде-

лей. 

2.  Численные ме-

тоды решения 

задач при про-

ектировании 

технологиче-

ских систем 

8 Тема 3. Числен-

ные методы ре-

шения линейных и 

нелинейных алгеб-

раических уравне-

ний 

Итерационные и прямые методы 

решения систем линейных  алгеб-

раических  уравнений.  Методы  

Гаусса  и  Зейделя. Решение  сис-

тем  нелинейных  алгебраических  

уравнений.  Метод  Ньютона. Ме-

тод  прогонки.  Численные  мето-

ды  нахождения  корней  уравнений  

неявного  вида  (дихотомии,  про-

стых  итераций,  Ньютона, секу-

щих  и  парабол). 

 

 

 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

 



Тема 4. Методы 

численного реше-

ния обыкновенных 

дифференциаль-

ных уравнений 

Задачи Коши и краевые задачи. 

Методы Эйлера и трапеций. Ме-

тод Рунге-Кутта. Метод  Адамса 

(явная и неявная схема).  Методы  

решения  краевых  задач  (стрель-

бы, разностный,  Галеркина). 

Тема 5. Численное 

решение диффе-

ренциальных 

уравнений в част-

ных производных 

Обзор методов решения уравнений 

в частных производных. Основные 

положения  метода  сеток. Се-

точные аппроксимации.  Метод 

неопределенных коэффициентов. 

Понятие  о сходимости и устой-

чивости разностных схем. Мето-

ды решения (прогонки  и  при-

стрелки). 

Тема 6. Методы 

проверки адек-

ватности мате-

матических  мо-

делей 

Основные положения теории про-

верки моделей. Критерии согласия. 

Анализ дисперсий. Критерий Фи-

шера. Коэффициент корреляции. 

Оценка адекватности модели 

сложной системы по данным об 

адекватности подсистем. 

3.  Основы плани-

рования экспе-

риментальных 

исследований и 

методы обра-

ботки экспе-

риментальных 

данных 

4 Тема 7. Основы 

планирования экс-

периментальных 

исследований 

Выделение существенных факто-

ров. Методы классификации. Ап-

риорное моделирование. Планиро-

вание эксперимента на примере 

полиномов первого порядка. Пол-

ные и дробные факторные планы. 

Аппроксимация данных. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

 

 

Тема 8. Методы 

обработки экспе-

риментальных 

данных 

Основные приемы выравнивания 

данных. Метод наименьших квад-

ратов. Понятие о множественной 

корреляции. 

 

 

 

6. Содержание  практических/семинарских занятий 

Учебным планом по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины 

и оборудование», профиль «Машины и аппараты пищевых производств» не предусмотре-

но проведение практических/семинарских занятий по дисциплине «Методы физического и 

математического моделирования технологических систем» 

 

 

 

 

 

 



7. Содержание  лабораторных занятий  

 

№ 

п/п 

Раздел дисцип-

лины 

Часы Тема лабораторно-

го занятия 

Краткое содержание Формируемые 

компетенции 

1  Численные ме-

тоды решения 

задач при про-

ектировании 

технологиче-

ских систем 

 

2 Определение корней 

уравнений с одним неиз-

вестным  

Численными методами дихо-

томии и касательных опреде-

ляются корни уравнений с од-

ним неизвестным на примерах 

расчета температуры кипения 

жидкой смеси и определения 

скорости взвешивания частиц. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

2  Численные ме-

тоды решения 

задач при про-

ектировании 

технологиче-

ских систем 

2 Численное решение 

систем обыкновенных 

дифференциальных 

уравнений 

Численными методами Рунге-

Кутта решается система 

обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений на примере  

движения капель жидкости в 

закрученном потоке газа. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

3 Численные ме-

тоды решения 

задач при про-

ектировании 

технологиче-

ских систем 

4 Численное решение 

дифференциальных 

уравнений в частных 

производных 

Методом сеток решается 

уравнение в частных производ-

ных на примере задачи одно-

мерной нестационарной теп-

лопроводности слоя жидкого 

или твердого материала 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

4 Численные ме-

тоды решения 

задач при про-

ектировании 

технологиче-

ских систем 

4 Определение степени 

адекватности модели 

по опытным данным.  

Определяется среднеквадра-

тическое отклонение расчет-

ных и опытных результатов 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

5 Основы плани-

рования экспе-

риментальных 

исследований и 

методы обра-

ботки экспери-

ментальных 

данных 

6 Нахождение степен-

ной регрессии для 

опытных данных.   

Методами выравнивания и 

наименьших квадратов опре-

деляется степенная регрессия 

аппроксимирующая опытные 

данные 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

 

Лабораторные работы проводятся в учебной лаборатории кафедры (В-205) с ис-

пользованием персональных компьютеров и специального программного обеспечения. 

 

 

 

 

 



8. Самостоятельная работа бакалавра 

№ 

п/п 

Темы, выносимые на само-

стоятельную работу 
Часы Форма СРС 

Формируемые 

компетенции 

1  Основные определения и подходы 

к моделированию 6 

Изучение лекционного мате-

риала и рекомендуемой ли-

тературы, реферат 

ОПК-2 

ПК-2 

2  Математические модели и их 

классификация 

8 Изучение лекционного мате-

риала и рекомендуемой ли-

тературы  

ОПК-2 

ПК-2 

3 Численные методы решения ли-

нейных и нелинейных алгебраиче-

ских уравнений 

8 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы; подготовка 

к лабораторным работам. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

 

4 Методы численного решения 

обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений 

10 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы; подготовка 

к лабораторным работам. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

5 Численное решение дифференци-

альных уравнений в частных 

производных 

10 Изучение лекционного мате-

риала и рекомендуемой ли-

тературы; подготовка к 

лабораторным работам. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

6 Методы проверки адекватности 

математических  моделей 

10 Подготовка к лаборатор-

ным работам, оформление 

отчета, работа с лите-

ратурой; подготовка к 

контрольной работе 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

7 Основы планирования экспери-

ментальных исследований 

8 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

8 Методы обработки экспери-

ментальных данных 

12 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы; подготовка 

к лабораторным работам 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-2 

 

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

 

При оценке результатов деятельности бакалавров в рамках дисциплины «Методы 

физического и математического моделирования технологических систем» используется  

бально-рейтинговая система. Применение рейтинговой системы осуществляется согласно 

«Положению о бально-рейтинговой системе оценки знаний студентов в КНИТУ», в рам-

ках специально разработанного формата. 

Суммарная доля рейтинга, которую бакалавр может заработать по дисциплине, 

составляет 100%. 










