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1. Цели освоения дисциплины 

К основным целям освоения дисциплины «Математическое моделирование 

в области материалов и технологий» следует отнести: 

• формирование основных приемов познавательной деятельности 

специалистов в направлении моделирования свойств материалов; 

• формирование навыков, необходимых для участия в создании 

новых материалов и технологий производства. 

К основным задачам освоения дисциплины «Математическое 

моделирование в области материалов и технологий» следует отнести: 

• расширение и закрепление теоретических и практических знаний по 

неорганической, органической, физической и коллоидной химии, необходимых 

для проведения научных исследований и постановки оптимизационных задач; 

• изучение сущности физико-химических и химических процессов, 

происходящих в производстве различных материалов; 

• формирование представлений об основных этапах решения задачи 

реализации конкретного направления в материаловедении; 

• ознакомление с современными достижениями по созданию, 

применению и перспективам развития материалов.  

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры  

Дисциплина Б1.2.08 «Математическое моделирование в области 

материалов и технологий» относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений, дисциплинам основной образовательной 

программы магистратуры. Дисциплина «Математическое моделирование в 

области материалов и технологий» взаимосвязана логически и содержательно–

методически со следующими дисциплинами ООП: 

В части, формируемой участниками образовательных отношений (Б1.2): 

–  Материаловедение и технологии многофункциональных металлических 

материалов; 

– Технологические процессы производства и обработки 

многофункциональных материалов; 

– Материаловедение и технологии многофункциональных полимерных 

материалов; 

– Принципы создания интеллектуальных материалов и конструкций.  

В элективных дисциплинах (Б.1.2.ЭД.): 

– Методология выбора материалов и технологий; 

– Фотохимические технологии. 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 
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В результате освоения дисциплины (модуля) у обучающихся формируются 

следующие компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты 

обучения как этап формирования соответствующих компетенций: 

 
Код и наименование ком-

петенций 

Индикаторы достижения компетенции 

УК-1 Способен осуществ-

лять критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

ИУК-1.1. Анализирует проблемную ситуацию как систему, 

осуществляет её декомпозицию и определяет связи между  

ее составляющими. 

ИУК-1.2. Определяет противоречивость и пробелы в инфор-

мации, необходимой для решения проблемной ситуации, а 

также критически оценивает релевантность используемых 

информационных источников. 

ИУК-1.3. Разрабатывает и содержательно аргументирует 

стратегию решения проблемной ситуации на основе систем-

ного и междисциплинарного подходов с учетом оценки су-

ществующих рисков и возможностей их минимизации. 

ПК-2 Способен осуществ-

лять рациональный выбор 

материалов и оптимизиро-

вать их расходование на ос-

нове анализа заданных 

условий эксплуатации мате-

риалов, оценки их надежно-

сти, экономичности 

ИПК-2.1. Знает требования к материалам для рационального 

выбора материалов;  

ИПК-2.2. Умеет выполнять расчеты оптимального расходо-

вания материала на основе анализа условий эксплуатации 

материалов, оценки их надежности, экономичности и эколо-

гических последствий применения. 

ИПК-2.3. Владеет разработками инновационных технологи-

ческих процессов 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, т.е. 

144 академических часа (90 часов самостоятельная работа обучающихся). 

Дисциплина изучается в третьем семестре на втором курсе: лекции – 18 

часов, практические занятия – 36 часов. Форма контроля – экзамен. 

Структура и содержание дисциплины «Математическое моделирование в 

области материалов и технологий» по срокам и видам работы отражены в 

Приложении 1. 

Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) – очная 

форма обучения 
 

Вид учебной работы 
Всего ча-

сов 

Семестры 

3 

Аудиторные занятия (всего) 54 54 

В том числе: - - 

Лекции 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 36 36 

Семинары (С) - - 

Лабораторные работы (ЛР) - - 
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Самостоятельная работа (всего) 90 90 

В том числе: - - 

Курсовой проект (работа) - - 

Расчетно-графические работы - - 

Реферат - - 

Тестирование - - 

Вид промежуточной аттестации – экзамен 54 54 

Общая трудоемкость час / зач. ед.  144 144 

 

 

5. Содержание разделов дисциплины 

 

5.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 
 

№ 

п/п 

Раздел/тема 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
-

ём
к

о
ст

ь
  

(в
 ч

а
са

х)
 Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обуча-

ющихся, час 

Контактная работа Самосто-

тельная 

работа обу-

чающихся 

Всего 
лекции 

практиче-

ские занятия 

 в третьем семестре     

1.  Тема 1. Введение. Основные поня-

тия, задачи моделирования. 

16 2 4 10 

2.  Тема 2. Понятие о моделях и моде-

лировании. Классификация моде-

лей. 

16 2 4 10 

3.  Тема 3. Основы моделирования ма-

териалов и процессов 

16 2 4 10 

4.  Тема 4. Основные методы модели-

рования.  

16 2 4 10 

5.  Тема 5. Методы моделирования в 

материаловедении 

16 2 4 10 

6.  Тема 6. Модели структуры поли-

мерных материалов 

16 2 4 10 

7.  Тема 7. Моделирование механиче-

ских свойств полимерных материа-

лов 

16 2 4 10 

8.  Тема 8. Моделирование проницае-

мости полимерных материалов 

16 2 4 10 

9.  Тема 9. Математические модели 

технологических процессов. 

16 2 4 10 

Всего 144 18 36 90 

Экзамен 54 - - - 

Итого 144 18 36 90 
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5.2. Содержание разделов дисциплины 
 

Тема 1. Введение. Основные понятия, задачи моделирования. 

Историческая справка развития моделирования и моделирования в области 

материалов и технологий. Основные модели, используемые для описания свойств 

материалов. Моделирование технологических процессов. Обозначение основных целей и 

основных объектов лекционного курса. Определение основных терминов дисциплины. 

Графический материал, раскрывающий задачи и возможности моделирования свойств 

материалов, в условиях которые отличаются от режимов испытаний материалов.  

Тема 2. Понятие о моделях и моделировании 

Классификация моделей, анализ различных форм классификации моделей, 

определение оптимальной классификации моделей и исходя из выбранной системы 

классификации определение основных подходов к изучению дисциплины. Определение 

процесса моделирования, стадий моделирования и их влияния на точность применения 

моделей на практике. Графический материал по теме лекции.   

Тема 3. Основы моделирования материалов и процессов 

Основные подходы к моделированию задач материаловедения. Аналоговые, 

визуальные, математические и эмпирические модели прогнозирования свойств материалов, 

их зависимости от состава и технологии получения. Сравнение различных подходов к 

моделированию свойств материалов. Слайды, содержащие основные модели и их уравнения. 

Анализ основных моделей и определение ограничений моделей, принятых при разработке и 

применения на практике. Рассмотрение графических моделей и их возможностей, общие 

сведения о построение графических зависимостей и анализа графических зависимостей, 

тенденции, вытекающие из графических зависимостей. Экстраполяция графических 

зависимостей. Компьютерные методы обработки графических зависимостей и получение 

эмпирических моделей. Принципы, методы и процедуры моделирования как формы 

отражения, описания и имитации действительных систем (объектов и процессов).  

Тема 4. Методы моделирования в материаловедении  

Основные методы моделирования. Оценка отдельных методов моделирования, 

сравнение методов между собой, обоснования выбора оптимального метода моделирования в 

зависимости от решаемых задач в области прикладного материаловедения. Обработка 

экспериментальных результатов. Общие представления о погрешности измерений 

экспериментальных величин и расчета (прямые и косвенные погрешности, вероятностная 

погрешность). Основные методы расчета погрешности на практике. Компьютерная 

программа построения графических зависимостей с использованием экспериментальных 

результатов и нанесение на компьютерные графики погрешности. Основные виды 

моделирования: концептуальное, структурно-функциональное, физическое, математическое 

и компьютерное. Особенности и возможности математического и компьютерного 

моделирования непрерывных и дискретных систем. 

Тема 5. Методы моделирования в материаловедении  

Определение задач моделирования свойств материалов. Связь между свойствами и 

назначением материалов. Общие понятия о материалах полиграфического и упаковочного 

назначения. Определение общего объекта изучения, которыми являются полимерные 

материалы, выявление требований к применению полимерных материалов полиграфии и 

упаковочном производстве. Понятия механические свойства материалов, измерения и расчет 

табулированных показателей механических свойств. Понятие фазовой и диффузионной 

проницаемости полимерных материалов, методы измерения и расчета параметров 

проницаемости полимерных материалов. Влияние поверхности полимерных материалов на 

формирование упаковки, методы решения проблем трения полимерных пленок по металлу, 

слипания полимерных пленок при намотке рулонов большого диаметра и массы. 

Антистатическая обработка полимерных пленок. 
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Тема 6. Модели структуры полимерных тел  

Даны общие представления о полимерах и структуре полимерных материалов. 

Аморфные и кристаллические полимеры. Рассмотрена разница между структурой 

полимерных и низкомолекулярных тел. Представлены данные о применении молекулярно-

кинетической термодинамической модели строения веществ для описания свойств низко и 

высокомолекулярных тел. Представлены модели, определяющие химическое строение 

макромолекул, конформацию макромолекул и их применение для прогнозирования свойств 

полимеров и изменения свойств в различных условиях эксплуатации полимерных 

материалов. Даны модели, связывающие изменение структуры полимерных материалов при 

различной температуре эксплуатации. Введено понятие физические состояние полимеров, 

температурные границы перехода между высокоэластичным и стеклообразным состоянием.   

Тема 7. Моделирование механических свойств полимерных материалов  

Значение механических свойств полимерных материалов при их использовании в 

полиграфии и упаковочном производстве. Историческая справка исследования механических 

свойств. Разность между механическими свойствами низко и высокомолекулярными телами. 

Упругие, пластические и вязкоупругие материалы. Разработка моделей механических 

свойств полимерных материалов. Простейшие механические модели. Правило построения 

механических моделей полимерных тел. Модель Максвелла. Модель Кельвина-Фойгта. 

Правила построения сложных моделей. Параллельное соединение моделей. 

Последовательное соединение моделей. Практическое применение простейших 

механических моделей. Механические модели полимерных тел. 

Тема 8. Моделирование проницаемости полимерных материалов  

Фазовая и диффузионная проницаемости полимерных материалов. Значение 

различных типов проницаемости полимерных материалов по газам и жидкостям для 

полиграфического и упаковочного производства. Моделирование фазовой проницаемости 

газов и жидкостей в пористых полимерных материалах. Линейный и нелинейный закон 

дАрси. Моделирование диффузионной проницаемости полимерных материалов. Первый и 

второй закон Фика соответственно для стационарного и нестационарного переноса газов и 

жидкостей в полимерных материалах. Подходы к моделированию диффузионной 

проницаемости полимерных материалов. Математические модели прогнозирования 

проницаемости полимерных материалов. Эмпирические модели прогнозирования 

диффузионной проницаемости полимерных материалов. Сравнение математических и 

эмпирических моделей. Ограничения применения моделей.     

Тема 9. Математические модели технологических процессов  

Даны общие представления о технологических процессах, как блока систем, 

отдельных цехов и операций. Установлены основные задачи моделирования 

технологических процессов, как установления связей между отдельными блоками 

производства. Моделирование технологических объектов выполняется на микро-, макро- и 

мегауровнях, различающихся степенью детализации рассмотрения процессов в рамках 

технологической системы. Математической моделью технологического объекта на 

микроуровне является обычно система дифференциальных уравнений с заданными краевыми 

условиями, но точное решение подобных систем удается получить лишь для частных 

случаев, поэтому первая задача, возникающая при моделировании, состоит в построении 

приближенной дискретной модели для численных исследований. 

 

5.3. Практические занятия  
 

Тема 1. Введение. Основные понятия, задачи моделирования. 

Тема 2. Понятие о моделях и моделировании. Классификация моделей. 

Тема 3. Основные методы моделирования. 
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Тема 4.  Основные методы моделирования 

Тема 5. Методы моделирования в материаловедении. 

Тема 6. Модели структуры полимерных материалов.  

Тема 7.  Моделирование механических свойств полимерных материалов. 

Тема 8. Моделирование проницаемости полимерных материалов. 

Тема 9. Математические модели технологических процессов. 

 

5.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы по дисциплине 

№ 

п/п 

№ темы  

(раздела)  

дисциплины 

Методические указания  

по выполнению самостоятельной работы 

1. Все темы Повторить содержание лекции по её конспекту. Изучить разделы и па-

раграфы основной и дополнительной литературы, указанных препода-

вателем на лекции. Изучить теоретические разделы и содержание экс-

периментальной части лабораторных работ по разделу дисциплины. 

Готовиться к выполнению контрольной работы по разделу дисципли-

ны, используя конспект лекций, литературные источники, в том числе 

ресурсы Интернета. 

 

 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-

методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

 

В процессе обучения используются следующие оценочные формы 

самостоятельной работы обучающихся, оценочные средства текущего контроля 

успеваемости и промежуточных аттестаций: 

– подготовка к выполнению практических работ и их защита. 

– реферат по теме: «Математическое моделирование в области 

материалов и технологий» (индивидуально для каждого обучающегося); 

– примерные вопросы к экзамену. 

 Оценочные средства текущего контроля успеваемости включают 

контрольные вопросы для контроля освоения обучающимися разделов 

дисциплины и защита рефератов. 

Образцы тем рефератов и контрольных вопросов для проведения 

текущего контроля, билеты, приведены в приложении.  

 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы. 

 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие 

компетенции: 



8 

 

Код и наименова-

ние компетенций 

Индикаторы достижения 

компетенции 
Форма контроля 

Этапы фор-

мирования 

(разделы дис-

циплины)  

УК-1 Способен 

осуществлять кри-

тический анализ 

проблемных ситуа-

ций на основе си-

стемного подхода, 

вырабатывать стра-

тегию действий 

ИУК-1.1. Анализирует про-

блемную ситуацию как систе-

му, осуществляет её декомпо-

зицию и определяет связи 

между  ее составляющими. 

ИУК-1.2. Определяет проти-

воречивость и пробелы в ин-

формации, необходимой для 

решения проблемной ситуа-

ции, а также критически оце-

нивает релевантность исполь-

зуемых информационных ис-

точников. 

ИУК-1.3. Разрабатывает и со-

держательно аргументирует 

стратегию решения проблем-

ной ситуации на основе си-

стемного и междисциплинар-

ного подходов с учетом оцен-

ки существующих рисков и 

возможностей их минимиза-

ции. 

тест 

экзамен 
Темы 1-9 

ПК-2 Способен 

осуществлять раци-

ональный выбор ма-

териалов и оптими-

зировать их расхо-

дование на основе 

анализа заданных 

условий эксплуата-

ции материалов, 

оценки их надежно-

сти, экономичности 

ИПК-2.1. Знает требования к 

материалам для рационального 

выбора материалов;  

ИПК-2.2. Умеет выполнять 

расчеты оптимального расхо-

дования материала на основе 

анализа условий эксплуатации 

материалов, оценки их надеж-

ности, экономичности и эколо-

гических последствий приме-

нения. 

ИПК-2.3. Владеет разработка-

ми инновационных технологи-

ческих процессов 

тест 

экзамен 
Тема 1-9 

 

 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в 

том числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения 

обучающимися дисциплин (модулей), практик в соответствии с учебным 

планом и календарным графиком учебного процесса. 
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6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 

формируемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал 

оценивания 

 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования является достижение обучающимися планируемых результатов 

обучения по дисциплине (модулю). 

 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе си-

стемного подхода, вырабатывать стратегию действий 

ИУК-1.1. Анали-

зирует проблем-

ную ситуацию 

как систему, 

осуществляет её 

декомпозицию и 

определяет связи 

между ее состав-

ляющими. 

Обучающийся не 

анализирует про-

блемную ситуа-

цию как систему, 

не осуществляет 

её декомпозицию 

и не определяет 

связи между ее 

составляющими.    

Обучающийся имеет 

представление о рас-

смотрении проблем-

ной ситуации как 

системы, осуществ-

ляет её декомпози-

цию и определяет 

связи между ее со-

ставляющими 

Обучающийся 

знает проблем-

ную ситуацию 

как систему, осу-

ществляет её де-

композицию и 

определяет связи 

между ее состав-

ляющими.     

Обучающийся в 

совершенстве зна-

ет проблемную 

ситуацию как си-

стему, осуществ-

ляет декомпози-

цию и определяет 

связи между ее 

составляющими.    

ИУК-1.2. Опре-

деляет противо-

речивость и про-

белы в информа-

ции, необходи-

мой для решения 

проблемной си-

туации, а также 

критически оце-

нивает релевант-

ность использу-

емых информа-

ционных источ-

ников. 

Обучающийся не 

определяет проти-

воречивость и 

пробелы в инфор-

мации, необходи-

мой для решения 

проблемной ситу-

ации, а также не 

критически оце-

нивает релевант-

ность используе-

мых информаци-

онных источни-

ков. 

Обучающийся имеет 

представление о про-

тиворечивости и 

пробелах в информа-

ции, необходимой 

для решения про-

блемной ситуации, а 

также критически 

оценивает релевант-

ность используемых 

информационных 

источников. 

Обучающийся 

определяет про-

тиворечивость и 

пробелы в ин-

формации, необ-

ходимой для ре-

шения проблем-

ной ситуации, а 

также критически 

оценивает реле-

вантность ис-

пользуемых ин-

формационных 

источников. 

Обучающийся в 

совершенстве 

определяет про-

тиворечивость и 

пробелы в ин-

формации, необ-

ходимой для ре-

шения проблем-

ной ситуации, а 

также критически 

оценивает реле-

вантность ис-

пользуемых ин-

формационных 

источников. 

ИУК-1.3. Разра-

батывает и со-

держательно ар-

гументирует 

стратегию реше-

ния проблемной 

ситуации на ос-

нове системного 

и междисципли-

нарного подхо-

Обучающийся не 

разрабатывает и 

содержательно не 

аргументирует 

стратегию реше-

ния проблемной 

ситуации на осно-

ве системного и 

междисциплинар-

ного подходов с 

Обучающийся имеет 

представление о раз-

работке и содержа-

тельно аргументиру-

ет стратегию реше-

ния проблемной си-

туации на основе си-

стемного и междис-

циплинарного под-

ходов с учетом оцен-

Обучающийся 

разрабатывает и 

содержательно 

аргументирует 

стратегию реше-

ния проблемной 

ситуации на ос-

нове системного 

и междисципли-

нарного подходов 

Обучающийся в 

совершенстве 

разрабатывает и 

содержательно 

аргументирует 

стратегию реше-

ния проблемной 

ситуации на ос-

нове системного 

и междисципли-
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дов с учетом 

оценки суще-

ствующих рис-

ков и возможно-

стей их миними-

зации. 

учетом оценки 

существующих 

рисков и возмож-

ностей их мини-

мизации. 

ки существующих 

рисков и возможно-

стей их минимиза-

ции. 

с учетом оценки 

существующих 

рисков и возмож-

ностей их мини-

мизации. 

нарного подхо-

дов с учетом 

оценки суще-

ствующих рисков 

и возможностей 

их минимизации. 

ПК-2 – способность осуществлять рациональный выбор материалов и оптимизировать их рас-

ходование на основе анализа заданных условий эксплуатации материалов, оценки их надежно-

сти, экономичности 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

ИПК-2.1. Знает 

требования к ма-

териалам для ра-

ционального вы-

бора материалов 

Обучающийся не 

знает требования 

к материалам для 

рационального 

выбора материа-

лов 

Обучающийся имеет 

представление о тре-

бованиях к материа-

лам для рациональ-

ного выбора матери-

алов 

Обучающийся 

знает требования 

к материалам для 

рационального 

выбора материа-

лов 

Обучающийся в 

совершенстве зна-

ет требования к 

материалам для 

рационального 

выбора материа-

лов 

ИПК-2.2. Умеет 

выполнять расче-

ты оптимального 

расходования ма-

териала на основе 

анализа условий 

эксплуатации ма-

териалов, оценки 

их надежности, 

экономичности и 

экологических 

последствий при-

менения 

Обучающийся не 

умеет выполнять 

расчеты опти-

мального расхо-

дования материа-

ла на основе ана-

лиза условий экс-

плуатации мате-

риалов, оценки их 

надежности, эко-

номичности и 

экологических 

последствий при-

менения 

Обучающийся с тру-

дом умеет выполнять 

расчеты оптимально-

го расходования ма-

териала на основе 

анализа условий экс-

плуатации материа-

лов, оценки их 

надежности, эконо-

мичности и экологи-

ческих последствий 

применения 

Обучающийся 

умеет выполнять 

расчеты опти-

мального расхо-

дования материа-

ла на основе ана-

лиза условий экс-

плуатации мате-

риалов, оценки их 

надежности, эко-

номичности и 

экологических 

последствий при-

менения 

Обучающийся в 

совершенстве 

умеет выполнять 

расчеты опти-

мального расхо-

дования материа-

ла на основе ана-

лиза условий 

эксплуатации 

материалов, 

оценки их 

надежности, эко-

номичности и 

экологических 

последствий 

применения 

ИПК-2.3. Владе-

ет разработками 

инновационных 

технологических 

процессов 

Обучающийся не 

владеет разработ-

ками инновацион-

ных технологиче-

ских процессов 

Обучающийся с тру-

дом владеет разра-

ботками инноваци-

онных технологиче-

ских процессов 

Обучающийся 

владеет разработ-

ками инноваци-

онных технологи-

ческих процессов 

Обучающийся в 

совершенстве 

владеет разра-

ботками иннова-

ционных техно-

логических про-

цессов 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1. Основная литература  

Поташников, П.Ф. Моделирование и оптимизация материалов и технологических процессов 

в полиграфии : учеб. пособие для студентов высш. учеб. заведений, обучающихся по спец. 

150601.65 – Материаловедение и технология новых материалов; и направлению; 150100 – 

Материаловедение и технология материалов / П.Ф. Поташников, В.И. Искалин, А.Ф. Бенда; 
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М-во образования и науки РФ, ФГБОУ ВПО "Моск. гос. ун-т печати имени Ивана 

Федорова". – М. : МГУП имени Ивана Федорова, 2012. – 162 с. 

 

7.2. Дополнительная литература. 

Чистякова, Т.Б. Математическое моделирование химико-технологических объектов с 

распределёнными параметрами : учеб. пособие для студентов высш. учеб. заведений, 

обучающихся по направлению 230100 "Информатика и вычислительная техника" / Т.Б. 

Чистякова, А.Н. Полосин, Л.В. Гольцева; М-во образования и науки РФ, ГОУ ВПО "Санкт-

Петерб. гос. технол. ин-т, техн. ун-т (СПбГТИ, ТУ), Каф. САПУ. – СПб. : Профессия, 2010. – 

240 с. 

7.3. Лицензионное программное обеспечение 

1. Microsoft Windows 10 Pro 

2. Microsoft Office 2007 

3. KasperskyAnti-Virus 

7.4. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: 

ресурсы Интернета 

7.5. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет»: 

1. http://www.nanonewsnet.ru/ - сайт о нанотехнологиях #1 в России 

2. http://www.nanometer.ru/ - сайт нанотехнологического общества «Нанометр» 

3. http://nauka.name/category/nano/ - научно-популярный портал о нанотехнологиях, 

биогенетике и полупроводниках 

4. http://www.nanorf.ru/ - журнал «Российские нанотехнологии» 

5. http://www.nanojournal.ru/ - Российский электронный наножурнал 

6. http://www.nanoware.ru/ - официальный сайт потребителей нанотоваров 

http://kbogdanov1.narod.ru/ - «Что могут нанотехнологии?», научно-популярный сайт о 

нанотехнологиях.  

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

  

Лабораторные занятия проводятся в специализированных помещениях, оснащенных 

приборами, необходимыми для выполнения работ из всех разделов курса. Перечень 

основных приборов и оборудования используемых при изучении дисциплины: 

Оптические микроскопы; 

Атомно-силовой микроскоп; 

Сканирующий электронный микроскоп JSM-7500F; 

Прибор для нанесения тонких слоев полупроводника - Спинкоатинг; 

Дифференциальный сканирующий калориметр; 

Спектрофотометр – Spectro Eye Gretag Macbeth; 

Спектрофотометр СФ-200; 

4-х зондовое устройство для измерения электропроводности; 

Лабораторная установка для определения краевого угла смачивания. 

Лабораторное оборудование, шкафы для хранения химикатов, шкафы для хранения 

образцов материалов. 

В случае отсутствия необходимых приборов обучающиеся используют интерактивный 

материал. 

Занятия обеспечиваются современными техническими средствами обучения: 

профессиональной аудио и видео аппаратурой, проектором. 

http://www.nanonewsnet.ru/
http://www.nanometer.ru/
http://nauka.name/category/nano/
http://www.nanorf.ru/
http://www.nanojournal.ru/
http://www.nanoware.ru/
http://kbogdanov1.narod.ru/
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 Обучающимся должен быть обеспечен свободный доступ к средствам 

информационных технологий. 

Лабораторные помещения расположены в учебном корпусе по адресу г. Москва, ул. 

Прянишникова, д. 2 а, ауд. 1207, 1209, 1303, 1202. 

 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы 

обучающихся 

 

В основе самостоятельной работы обучающихся лежат: содержание рабочей учебной 

программы, вопросы для подготовки к контрольным работам, а также самостоятельное 

изучение Интернет-ресурсов по вопросам моделирования свойств материалов. 

Рекомендуется повторить содержание лекции по ее конспекту; изучить разделы и 

параграфы основной и дополнительной литературы, указанные преподавателем на лекции. 

Готовиться к выполнению контрольных работ по разделам дисциплины, используя конспект 

лекций, литературные источники, в том числе ресурсы Интернета. 

 

10. Методические рекомендации для преподавателя 

 
Рекомендовано широкое использование активных и интерактивных методов обучения, 

научной и справочной литературы при подготовке учебно-методических материалов, 

возможностей современных информационных технологий.  

Демонстрация на лекционных занятиях видеофрагментов научно-познавательных 

видеофильмов и содержания телетрансляций, посвященных вопросам нанотехнологии. 
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Структура и содержание дисциплины «Математическое моделирование в области материалов и технологий» по 

направлению подготовки 

22.04.01 «Материаловедение и технологии материалов» 

(магистр) 
 

 

 

 

n/n 

Раздел 

С
ем

е
ст

р
 

Н
ед

ел
я

 

 с
ем

е
ст

р
а

 Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 

 студентов 

Фор-

мы ат-

теста-

ции 

Л 
П/

C 
Лаб СРС КСР К.Р. К.П. РГР Реферат К/p Э З 

 Третий семестр               

1.1 

Тема 1. Введение. Основные поня-

тия, задачи моделирования. 

 

3  2            

1.2 

Практическое занятие: Основные 

понятия, задачи моделирования. 

Выдача задания на реферат 

3   4  10         

1.3 

Тема 2. Понятие о моделях и мо-

делировании. Классификация мо-

делей 

3  2            

1.4 

Практическое занятие «Понятие 

о моделях и моделировании. Клас-

сификация моделей» 

3   4  10         

1.5 
Тема 3. Основные методы модели-

рования. 
3  2            

1.6 
Практическое занятие  «Основ-

ные методы моделирования».  
3   4  10      +   

1.7 
Тема 4.  Основные методы моде-

лирования 
3  2            
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1.8 
Практическое занятие  «Основ-

ные методы моделирования» 
3   4  10         

1.9 
Тема 5. Методы моделирования в 

материаловедении. 
3  2            

1.10 

Практическое занятие  «Методы 

моделирования в материаловеде-

нии». 

3   4  10         

1.11 
Тема 6. Модели структуры поли-

мерных материалов.  
3  2            

1.12 

Практическое занятие «Модели 

структуры полимерных материа-

лов» 

3   4  10         

1.13 

Тема 7.  Моделирование механи-

ческих свойств полимерных мате-

риалов. 
3  2            

1.14 

Практическое занятие «Модели-

рование механических свойств по-

лимерных материалов»  

3   4  10         

1.15 
Тема 8. Моделирование проница-

емости полимерных материалов 
3  2            

1.16 

Практическое занятие  «Модели-

рование проницаемости полимер-

ных материалов» 

3   4  10      +   

1.17 
Тема 9. Математические модели 

технологических процессов. 
3  2            

1.18 
Практическое занятие   

Защита реферата 
3   4  10     +    

 Форма аттестации             Э  

 
Всего часов по дисциплине  

в третьем семестре 
  18 36    90         
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Приложение 1 к 

рабочей программе  
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ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В ОБЛАСТИ МАТЕРИАЛОВ И ТЕХНОЛОГИЙ 

ФГОС ВО 22.04.01 «Материаловедение и технологии материалов» 

В процессе освоения данной дисциплины обучающийся формирует и демонстрирует следующие компетенции: 

Компетенции 
Код и индикатор достижения ком-

петенции 
Технология 

формирования 

компетенций 

Форма оце-

ночного сред-

ства 

Степени уровней освоения 

компетенций Код Формулировка Код Формулировка 

УК-1  Способен осу-

ществлять крити-

ческий анализ 

проблемных ситу-

аций на основе 

системного под-

хода, вырабаты-

вать стратегию 

действий способ-

ность 

 

ИУК-1.1. Анализирует проблем-

ную ситуацию как си-

стему, осуществляет её 

декомпозицию и опре-

деляет связи между ее 

составляющими. 

лекции, 

практические за-

нятия, самостоя-

тельная работа 

 

ПЗ, 

 К/Р, 

 Т, 

 Р, 

 З 

  

Базовый уровень: 

применяет знания при разработ-

ке моделей (карт) технологиче-

ских процессов в области мате-

риаловедения и технологии ма-

териалов. 

Повышенный уровень: 

применяет знания при разработ-

ке моделей (карт) технологиче-

ских процессов в области мате-

риаловедения и технологии ма-

териалов с высокой самостоя-

тельностью. 

ИУК-1.2. Определяет противоре-

чивость и пробелы в 

информации, необхо-

димой для решения 

проблемной ситуации, 

а также критически 

оценивает релевант-

ность используемых 

информационных ис-

точников. 

лекции, 

практические за-

нятия, самостоя-

тельная работа 

 

ПЗ, 

К/Р, 

Т, 

Р, 

З 

Базовый уровень: 

умеет выбирать методы научно-

го исследования. 

Повышенный уровень: 

Умеет выбирать методы научно-

го исследования с высокой са-

мостоятельностью. 

ИУК-1.3. Разрабатывает и со-

держательно аргумен-

тирует стратегию ре-

шения проблемной си-

туации на основе си-

лекции, 

практические за-

нятия, самостоя-

тельная работа 

ПЗ, 

К/Р, 

Т, 

Р, 

Базовый уровень: 

владеет научными исследования-

ми структуры и свойств материа-

лов, изделий для решения про-
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стемного и междисци-

плинарного подходов с 

учетом оценки суще-

ствующих рисков и 

возможностей их ми-

нимизации. 

 З фессиональных задач. 

Повышенный уровень: 

владеет научными исследовани-

ями структуры и свойств мате-

риалов, изделий для решения 

профессиональных задач на вы-

соком научно-методическом 

уровне. 

     

ПК-2 

 

способность 

осуществлять ра-

циональный выбор 

материалов и оп-

тимизировать их 

расходование на 

основе анализа 

заданных условий 

эксплуатации ма-

териалов, оценки 

их надежности, 

экономичности 

ИПК-2.1. Знает требования к 

материалам для ра-

ционального выбора 

материалов. 

 

лекции, 

практические за-

нятия, самостоя-

тельная работа 

 

ПЗ, 

 К/Р, 

 Т, 

 Р, 

 З 

  

Базовый уровень: 

знает требования к материалам 

для рационального выбора ма-

териалов. 

Повышенный уровень: 

знает требования к материалам 

для рационального выбора ма-

териалов с высокой самостоя-

тельностью. 

ИПК-2.2. Умеет выполнять 

расчеты оптимально-

го расходования ма-

териала на основе 

анализа условий экс-

плуатации материа-

лов, оценки их 

надежности, эконо-

мичности и экологи-

ческих последствий 

применения. 

лекции, 

практические за-

нятия, самостоя-

тельная работа 

 

ПЗ, 

К/Р, 

Т, 

Р, 

З 

Базовый уровень: 

умеет выполнять расчеты опти-

мального расходования матери-

ала на основе анализа условий 

эксплуатации материалов, оцен-

ки их надежности, экономично-

сти и экологических послед-

ствий применения. 

Повышенный уровень: 

Умеет выполнять расчеты опти-

мального расходования матери-

ала на основе анализа условий 

эксплуатации материалов, оцен-

ки их надежности, экономично-

сти и экологических послед-

ствий применения с высокой 
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самостоятельностью. 

ИПК-2.3. Владеет разработка-

ми инновационных 

технологических 

процессов. 

лекции, 

практические за-

нятия, самостоя-

тельная работа 

 

ПЗ, 

К/Р, 

Т, 

Р, 

З 

Базовый уровень: 

владеет разработками инноваци-

онных технологических процес-

сов. 

Повышенный уровень: 

владеет разработками иннова-

ционных технологических про-

цессов на высоком научно-

методическом уровне. 
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Приложение 2 

к рабочей программе 

 

Перечень оценочных средств по дисциплине 

«Математическое моделирование в области материалов и технологий» 

 

№ 

ОС 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление 

оценочного сред-

ства в ФОС 

1 

Практическое  

занятие 

(ПЗ) 

Средство проверки умений обучаю-

щегося самостоятельно решать прак-

тические задачи и оценки уровня 

освоения обучающимся практических 

навыков 

Индивидуальные 

задания практиче-

ской направленно-

сти 

2 

Контрольная  

работа 

(К/Р) 

Средство проверки знаний и умений 

применять полученные знания для ре-

шения задач определенного типа по те-

ме или  разделу 

Комплекты вариан-

тов контрольных за-

даний 

3 
Тест 

(Т) 

Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать проце-

дуру измерения уровня знаний и уме-

ний обучающегося. 

Фонд тестовых зада-

ний 

4 
Реферат 

(Р) 

Продукт самостоятельной работы студен-

та, представляющий собой краткое изло-

жение в письменном виде полученных ре-

зультатов теоретического анализа опреде-

ленной научной (учебно- исследователь-

ской) темы, где автор раскрывает суть ис-

следуемой проблемы, приводит различные 

точки зрения, а также собственные взгля-

ды на нее. 

Темы рефератов 

5 
Экзамен 

(Э) 

Форма промежуточной аттестации обу-

чающегося, определяемая учебным 

планом подготовки по направлению 

Комплект тестовых 

заданий 

 

 

Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

«Математическое моделирование в области материалов и технологий» 

№ 

п/п 
Контролируемые разделы дисциплины 

Код  

контроли-

руемой  

компетен-

ции 

Наименование 

оценочного 

средства  

1 Тема 1. Введение. Основные понятия, задачи моде-

лирования. 

процессов 

УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 

2 Тема 2. Понятие о моделях и моделировании. Клас-

сификация моделей. 

УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 

3 Тема 3. Основные методы моделирования. УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 

4 Тема 4.  Основные методы моделирования УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 

5 
Тема 5. Методы моделирования в материаловедении. 

УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 
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6 Тема 6. Модели структуры полимерных материалов. УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 

7 Тема 7.  Моделирование механических свойств по-

лимерных материалов. 

 

УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 

8 Тема 8. Моделирование проницаемости полимерных 

материалов. 

 

УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 

9 Тема 9. Математические модели технологических УК-1, ПК-2 ПЗ, Т, К/Р, Р, Э 

 

1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

дисциплины. Формы контроля формирования компетенций 

 

Компетенция 

Код 

по 

ФГОС 

Форма контроля 

Этапы фор-

мирования 

(разделы дис-

циплины) 

Способность осуществлять крити-

ческий анализ проблемных ситуа-

ций на основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию действий 

 
УК-1 

Промежуточный кон-

троль: 
зачет 
Текущий контроль: 
выполненное индивидуаль-
ное задание на практиче-
ском занятии; 
контрольная работа. 

Все разделы 

Способность осуществлять рацио-

нальный выбор материалов и оп-

тимизировать их расходование на 

основе анализа заданных условий 

эксплуатации материалов, оценки 

их надежности, экономичности 

 
ПК-2 

Промежуточный кон-

троль: 
зачет 
Текущий контроль: 
выполненное индивидуаль-
ное задание на практиче-
ском занятии; 
контрольная работа. 

Все разделы 

 

2. Показатели и критерии оценивания компетенций при изучении дисциплины, описа-

ние шкал оценивания 

 

2.1 Критерии выставления экзамена по дисциплине 

Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по 

результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом по 

данной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты текущего контроля 

успеваемости в течение семестра. Оценка степени достижения обучающимися планируемых 

результатов обучения по дисциплине (модулю) проводится преподавателем, ведущим 

занятия по дисциплине (модулю) методом экспертной оценки. По итогам промежуточной 

аттестации по дисциплине (модулю) выставляется оценка «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

К промежуточной аттестации допускаются только обучающиеся, выполнившие все 

виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине 

«Математическое моделирование в области материалов и технологий» (указывается что 
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именно – прошли текущий контроль, выполнили лабораторные работы, выступили с 

докладом и т.д.). 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Обучающийся демонстрирует соответствие знаний, 

умений, навыков приведенным в таблицах показателей, опериру-

ет приобретенными знаниями, умениями, навыками, применяет 

их в ситуациях повышенной сложности. При этом могут быть 

допущены незначительные ошибки, неточности, затруднения при 

аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые, 

нестандартные ситуации.  

Хорошо  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Обучающийся демонстрирует неполное, правильное 

соответствие знаний, умений, навыков приведенным в таблицах 

показателей, либо если при этом были допущены 2-3 несуще-

ственные ошибки. 

Удовлетворительно  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Обучающийся демонстрирует соответствие знаний, 

в котором освещена основная, наиболее важная часть материала, 

но при этом допущена одна значительная ошибка или неточ-

ность. 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмот-

ренных учебным планом. Обучающийся демонстрирует неполное 

соответствие знаний, умений, навыков приведенным в таблицах 

показателей, допускаются значительные ошибки, проявляется 

отсутствие знаний, умений, навыков по ряду показателей, обуча-

ющийся испытывает значительные затруднения при оперирова-

нии знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации. 

 

Фонды оценочных средств представлены в Приложении 1. 

При использовании балльно-рейтинговой системы оценка работы обучающегося в 

семестре осуществляется в соответствии с технологической картой дисциплины. 

 

2.2. Критерии оценки выполнения обучающимся индивидуального задания на 

практическом занятии 

(формирование компетенций УК-1, ПК-2) 

– индивидуальное задание выполнено: разработан и оформлен реферат по теме 

занятия, подготовлена презентация доклада на занятии, произведены без ошибок все 

необходимые расчеты и сделаны обоснованные выводы;  

– индивидуальное задание не выполнено: не разработан и/или не оформлен реферат 

по теме занятия, не подготовлена презентация доклада на занятии, расчеты произведены с 

ошибками и отсутствуют обоснованные выводы. 
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2.3. Критерии оценки выполнения контрольной работы 

(формирование компетенций УК-1, ПК-2) 

Контрольная работа выполняется по вариантам, включающим вопросы по изученному 

материалу. Выполнение контрольной работы оценивается в соответствии с процентом 

правильных ответов. 

– «отлично» - свыше 85% правильных ответов; 

– «хорошо» - от 70,1% до 85% правильных ответов; 

– «удовлетворительно» - от 55,1% до 70% правильных ответов;  

– «неудовлетворительно» - от 0 до 55% правильных ответов 

Каждый вопрос контрольной работы оценивается по пятибалльной шкале. Итоговая 

оценка по контрольной работе выставляется, исходя из суммы баллов, полученных за три 

задания. 

«5» (пять баллов): обучающийся демонстрирует системные теоретические знания: на 

теоретический вопрос контрольной работы отвечает грамотно и полно, задачу решает без 

ошибок и с необходимыми пояснениями. 

«4» (четыре балла): обучающийся с небольшими неточностями демонстрирует 

системные теоретические знания: на теоретический вопрос контрольной работы отвечает 

грамотно и полно, задачу решает без грубых ошибок и с необходимыми пояснениями  

«3» (три балла): обучающийся не демонстрирует системных теоретические знаний: 

на теоретический вопрос контрольной работы отвечает частично и с существенными 

ошибками, задачу решает с существенными ошибками и не дает необходимых пояснений. 

«2» (два балла): обучающийся не имеет системных теоретические знаний: на вопрос 

контрольной работы отвечает частично и с грубыми ошибками, задачу решает с грубыми 

ошибками и не дает необходимых пояснений.  

«1» (один балл): обучающийся не имеет системных теоретические знаний: на 

теоретический вопрос контрольной работы не отвечает, задачу не решает.  

 

2.4 Критерии оценки бланкового тестирования  

      (формирование компетенции УК-1, ПК-2) 

Бланковое тестирование оценивается в соответствии с процентом правильных 

ответов, данных обучающимся на вопросы теста. 

Стандартная шкала соответствия результатов тестирования выставляемой балльной 

оценке: 

 «отлично» - свыше 85% правильных ответов; 

 «хорошо» - от 70,1% до 85% правильных ответов; 

 «удовлетворительно» - от 55,1% до 70% правильных ответов;  

 от 0 до 55% правильных ответов – «неудовлетворительно» 

Регламент тестирования включает: 

 количество вопросов – 20; 

 продолжительность тестирования – 40 минут; 

«5» (отлично): тестируемый демонстрирует системные теоретические знания, владеет 

терминами и обладает способностью быстро реагировать на вопросы теста.  

«4» (хорошо): тестируемый в целом демонстрирует системные теоретические знания, 

владеет большинством терминов и обладает способностью быстро реагировать на вопросы 

теста. 

«3» (удовлетворительно): системные теоретические знания у тестируемого 

отсутствуют, он владеет некоторыми терминами и на вопросы теста реагирует достаточно 

медленно. 

«2» (неудовлетворительно): системные теоретические знания у тестируемого 

отсутствуют, терминологией он не владеет и на вопросы теста реагирует медленно. 
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Правила проведения тестовых работ по дисциплине «Математическое 

моделирование в области материалов и технологий» 

1. Тесты пишутся индивидуально, без консультаций во время проведения теста с 

преподавателем или с другими студентами.  

2. Преподавателю можно задать вопрос во время проведения теста в том случае, если есть 

неясности в вопросе теста.  

3. Время выполнения заданий теста строго ограничено – обычно 30-40 минут, но вполне 

достаточно для спокойного ответа на все вопросы. Время окончания теста сообщается 

преподавателем до начала теста.  

4. На каждый вопрос теста  имеются несколько вариантов ответа. Среди них есть 

правильные и неправильные ответы. Задача обучающегося найти правильные ответы.  

5. Вопросы теста подобраны таким образом, чтобы в каждом варианте были более простые 

и более сложные вопросы.  

6. Некоторые вопросы теста содержат не один правильный ответ. Положительным 

результатом ответа на такой вопрос является нахождение обучающимся всех правильных 

ответов. Если отмечены не все правильные ответы или отмечены как правильный, так и 

неправильный ответ, то такой результат ответа на вопрос считается неправильным.  

7. Обучающийся может написать свои комментарии и дополнения к любому вопросу теста. 

Если при этом будет продемонстрировано хорошее знание сути вопроса, то такие 

дополнения являются основанием для добавления преподавателем дополнительных 

баллов к общей рейтинговой оценке за прохождение теста. Комментарии и дополнения не 

заменяют собой ответа на соответствующий вопрос теста.  

2.5. Критерии оценки реферата 

(формирование компетенций УК-1, ПК-2) 

Реферат оценивается в диапазоне от 0 до 40 баллов. Баллы за реферат начисляются 

следующим образом: 

 

№ Результаты контрольных мероприятий Количество 

баллов  
Конечный результат 

по контрольной точке 

1. В реферате тема раскрыта полностью; работа выпол-

нена в срок; оформление, структура и стиль работы 

соответствуют предъявляемым требованиям к тексто-

вым документам; работа выполнена самостоятельно, 

присутствуют собственные обобщения, заключения и 

выводы; правильные ответы на все вопросы при за-

щите работы.  
Обучающийся на высоком уровне владеет навыками 

поиска, анализа материала в своей профессио-

нальной деятельности  

 

 

 

40 

 

 

 

зачтено 

2. Тема реферата раскрыта с незначительными замеча-

ниями; работа выполнена в срок; в оформлении, 

структуре и стиле работы нет грубых ошибок; рабо-

та выполнена самостоятельно, присутствуют соб-

ственные обобщения, заключения и выводы; даны 

правильные ответы на все вопросы с помощью пре-

подавателя при защите работы.  
Обучающийся владеет навыками поиска, анализа 

и использования обзоров, нормативных доку-

ментов в своей профессиональной деятельности  

 

 

 

30 

 

 

 

зачтено 

3. Тема реферата раскрыта не полностью; работа вы-

полнена с нарушениями графика, в оформлении, 

структуре и стиле работы есть недостатки; работа 
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выполнена самостоятельно, присутствуют собствен-

ные обобщения; при защите работы получены отве-

ты не на все вопросы.  
Обучающийся на удовлетворительном уровне вла-

деет навыками поиска, анализа и использования 

нормативных документов  

 

от 22 до 25 

 

зачтено 

4. Разделы реферата выполнены не полностью или вы-

полнены неправильно; отсутствуют или сделаны не-

правильно выводы и обобщения; оформление рабо-

ты не соответствует предъявляемым требованиям; 

нет ответов на вопросы преподавателя при защите 

работы. Обучающийся не владеет навыками поис-

ка, анализа и использования нормативных до-

кументов в своей профессиональной деятельно-

сти). 

 

 

 

от 0 до 21 

 

 

 

не зачтено 

 

2.6. Итоговое соответствие балльной шкалы оценок и уровней сформированности 

компетенций УК-1, ПК-2 по дисциплине: 

Уровень 

сформированности 

компетенции 

Оценка Пояснение 

Высокий зачтено 

теоретическое содержание и практические навыки по дисциплине 

освоены полностью;  

все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены на высоком уровне;  

компетенции сформированы 

Средний зачтено 

теоретическое содержание и практические навыки по дисциплине 

освоены полностью;  

все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены с незначительными замечаниями; 

компетенции в целом сформированы  

Удовлетворительный зачтено 

теоретическое содержание и практические навыки по дисциплине 

освоены частично, но пробелы не носят существенного характера; 

большинство предусмотренных программой обучения учебных задач 

выполнено, но в них имеются ошибки; 

компетенции сформированы частично 

Неудовлетвори-

тельный 
не зачтено 

теоретическое содержание и практические навыки по дисциплине не 

освоены; 

большинство предусмотренных программой обучения учебных 

заданий либо не выполнено, либо содержит грубые ошибки; 

дополнительная самостоятельная работа над материалом не приводит 

к какому-либо значимому повышению качества выполнения учебных 

заданий;  

компетенции не сформированы  

 
 

Приложение 3 

к рабочей программе 

 

Вопросы тестовых заданий для проведения текущего контроля 

(компетенции УК-1, ПК-2) 

 
Приведённый ниже перечень контрольных вопросов используется в качестве во-

просов при подготовке обучающихся к выполнению задания в форме бланкового тести-
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рования для контроля освоения обучающимися разделов дисциплины, а также в качестве 

вопросов билетов на зачете. 

 

Примерные вопросы задания для экзамена 

 

Что понимается под объектом моделирования? 

2. Что такое гипотеза в моделировании? 

3. Дайте определение модели. 

4. Что такое математическая модель? 

5. Приведите пример аналогии в физических процессах. 

6. Дайте классификацию процессов как объектов моделирования. 

7. Чем отличаются стохастические процессы от детерминированных? 

8. Опишите постановку задачи моделирования в общем виде. 

9. Дайте общую классификацию математических моделей. 

10. Какова структура модели математического программирования? 

11. Что понимают под структурно-параметрическим описанием объекта моделирования? 

12. В чем состоит различие между линейными и нелинейными моделями? 

13. В каких случаях используется корреляционный коэффициент, а в каких − 

корреляционное отношение как критерий адекватности модели? 

14. Дайте классификацию моделируемых процессов по характеру их протекания. 

15. Перечислите основные этапы построения математической модели. 

16. Опишите метод активного и пассивного эксперимента. Чем они отличаются? 

17. Какой математический аппарат используется при синтезе математических моделей 

детерминированных процессов? 

18. Какие системы относят к системам с распределенными параметрами? 

19. Что такое сплошная среда? 

20. Каким уравнением в частных производных моделируется процесс теплопереноса? 

21. В чем состоит идея метода аналогий? 

22. Опишите экспериментально-статистический метод моделирования. 

23. Модели каких процессов описываются дифференциальными уравнениями? 

24. Сформулируйте, в чем заключается задача регрессионного анализа. 

25. Какую величину называют случайной? Опишите основные типы случайных величин. 

26. Что такое закон распределения случайной величины? 

27. Назовите виды регрессионных зависимостей. 

28. Какая характеристика служит для оценки качества линейной модели? Какие она может 

принимать значения? 

29. Опишите суть метода наименьших квадратов. 

30. Какая характеристика служит для оценки качества нелинейной модели? Какие она может 

принимать значения? 

31. Что такое корреляция? Какие виды корреляции вы знаете? 

32. Как строится линия регрессии? 

33. Опишите метод построения гистограммы. 

34. В чем заключается содержательный анализ остатков модели? 

35. Сформулируйте задачу безусловной оптимизации. 

36. Каковы необходимые и достаточные условия оптимальности в задачах одномерной 

безусловной оптимизации? 

37. В чем состоит свойство унимодальности функций? 

38. Сформулируйте утверждение, на которое опираются все методы одномерной 

минимизации. 

39. Опишите алгоритм, позволяющий найти начальный отрезок локализации минимума. 

40. Назовите преимущества и недостатки методов дихотомии, Фибоначчи и золотого 

сечения. 
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41. В чем состоит суть интерполяционных методов минимизации? 

42. Дайте определение направления убывания. Сформулируйте необходимые и достаточные 

условия направления убывания. 

43. В чем состоит общая идея методов спуска? Укажите хотя бы один метод, являющийся 

методом спуска. 

44. Что такое моно- и мультимодальные функции? 

45. Определите хотя бы один отрезок унимодальности функции f (x) = x − 2x2 + 0,2x5. 

46. Минимизируйте функцию ƒ(х) = 3х2 + 12/х3 − 5 на отрезке 0,5 ≤ х ≤ 2,5, используя 

а) метод дихотомии, б) метод золотого сечения, в) метод Фибоначчи, г) метод парабол. В 

каждом случае проведите по четыре вычисления значений функции. Сравните 

результирующие отрезки локализации минимума. 

47. Сформулируйте общую задачу оптимизации. 

48. Дайте определение следующих понятий: целевая функция, допустимое множество, 

допустимая точка, решение задачи оптимизации. 

49. Перечислите основные этапы реализации оптимизационной задачи. 

50. Охарактеризуйте основные направления применения методов оптимизации в инженерной 

деятельности. 

51. Приведите примеры оптимизационных задач из практики. 

52. Какова цель параметрической идентификации? 

53. Что такое функция локальной невязки? 

54. Дайте классификацию задач оптимизации. 

55. В чем отличие локального минимума от глобального? Проиллюстрируйте примером. 

56. Дайте определение строгого минимума. 

57. Сформулируйте теорему Вейерштрасса о существовании решения задачи оптимизации. 

58. Что понимается под характеристиками задачи оптимизации? 

59. В чем состоит общая суть всех критериев оптимальности допустимой точки? 

60. Укажите все глобальные и локальные экстремумы (если они существуют) следующих 

функций: а) f = (2 − x)(x + 1)2; б) f = ln(x2 + 1); в) f = x − 2sinx2. 

61. Сформулируйте общую задачу линейного программирования. 

62. Чем отличается основная задача ЛП от общей? 

63. Чем отличается общая задача ЛП от канонической? 

64. Всегда ли общую задачу ЛП можно привести к канонической форме? Опишите метод 

приведения общей задачи к каноническому виду. 

65. Какие ограничения называют жесткими (нежесткими)? 

66. Приведите примеры существенных и несущественных ограничений. 

67. Чем отличается выпуклый многогранник от выпуклого многогранного множества? 

68. Дайте определение угловой точки выпуклого многогранного множества. 

69. Сформулируйте основную теорему линейного программирования. 

70. В чем заключается первая геометрическая интерпретация задачи ЛП? 

71. В чем состоит идея геометрического метода решения задачи ЛП? Для каких задач он 

применим? 

72. В чем заключается вторая геометрическая интерпретация задачи ЛП? 

73. Дайте определения следующих понятий: опорная точка (опорный план) допустимого 

множества, базис опорной точки, базисные переменные. 

74. Дайте определение двойственной задачи ЛП. 

75. Каким свойством обладает отношение двойственности? 

76. Перечислите основные свойства пары двойственных задач (теоремы двойственности). 

77. Каково практическое значение теорем двойственности? 

78. Какая из теорем двойственности является критерием оптимальности для задач ЛП и в чем 

ее суть? 

79. Дайте содержательную формулировку и математическую постановку транспортной 

задачи? 

80. Что такое условие баланса и какова его роль в технологических задачах? 
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81. Сформулируйте задачу целочисленного линейного программирования. 

82. Сформулируйте задачу о рюкзаке. К какому классу задач целочисленного программиро-

вания она относится? 

83. Сформулируйте задачу о структуре материалов. К какому классу задач целочисленного 

программирования она относится? 

84. В чем состоит суть задачи раскроя? 

85. Для каких оптимизационных задач применяется метод динамического программирова-

ния? 

86. В чем заключается суть метода динамического программирования? 

87. Сформулируйте принцип оптимальности Беллмана. 

88. Дайте понятие идентификации в широком и узком смысле. 

89. Опишите структурную схему процесса идентификации. 

90. Что понимают под структурной идентификацией? 

91. Перечислите методы структурной идентификации и дайте их краткое описание. 

92. В чем состоит суть метода параметрической идентификации? 

93. Охарактеризуйте особенности идентификации стохастических и динамических моделей. 

94. Что является критерием идентичности модели и объекта? 

95. Что такое адаптивная и неадаптивная идентификация? 

96. Что является предметом структурной идентификации? 

97. Какие задачи необходимо решить при выборе структуры объекта? 

101. При каком значении относительной невязки модель считается адекватной? 

102. Перечислите источники возникновения и распространения погрешностей. 

103. Приведите математическую модель процесса в общем виде. 

104. Опишите модели прогнозирования структуры полимеров. 

105. Опишите модели прогнозирования механических свойств полимеров. 

106. Опишите модели прогнозирования проницаемости полимерных материалов. 

 

Тематика рефератов 

 
Тема реферата для каждого обучающегося утверждается преподавателем в индивиду-

альном порядке. 

Цель написания реферата – привитие обучающемуся навыков краткого и лаконичного 

представления собранных материалов и фактов в соответствии с требованиями, предъявляе-

мыми к научным отчётам, обзорам и статьям. 

1. Перечислите источники возникновения и распространения погрешностей. 

2. Приведите математическую модель процесса в общем виде. 

3. Модели прогнозирования структуры полимеров. 

4. Модели прогнозирования механических свойств полимеров. 

5. Модели прогнозирования проницаемости полимерных материалов. 

Обучающийся самостоятельно изучает литературные источники (монографии, научные 

статьи и т.д.) по конкретной теме, систематизирует материал и кратко его излагает и пред-

ставляет в виде реферата на 6-10 страницах. 

Правила проведения тестовых контрольных работ по дисциплине «Математиче-

ское моделирование в области материалов и технологий» 

Тесты пишутся индивидуально, без консультаций во время проведения теста с препо-

давателем или с другими обучающимися.  

Преподавателю можно задать вопрос во время проведения теста в том случае, если 

есть неясности в вопросе теста.  
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Время выполнения заданий теста строго ограничено – обычно 30-40 минут, но вполне 

достаточно для спокойного ответа на все вопросы. Время окончания теста сообщается пре-

подавателем до начала теста.  

На каждый вопрос теста  имеются четыре варианта ответов. Среди них есть правиль-

ные и неправильные ответы. Задача обучающегося найти правильные ответы.  

Вопросы теста подобраны таким образом, чтобы в каждом варианте были более про-

стые и более сложные вопросы.  

Некоторые вопросы теста содержат не один правильный ответ. Положительным ре-

зультатом ответа на такой вопрос является нахождение обучающимся всех правильных отве-

тов. Если отмечены не все правильные ответы, или отмечены как правильный, так и непра-

вильный ответ, то такой результат ответа на вопрос считается неправильным.  

Обучающийся может написать свои комментарии и дополнения к любому вопросу теста. 

Если при этом будет продемонстрировано хорошее знание сути вопроса, то такие дополне-

ния являются основанием для добавления преподавателем дополнительных баллов к общей 

рейтинговой оценке за прохождение теста. Комментарии и дополнения не заменяют собой 

ответа на соответствующий вопрос теста. 

 

Примерный перечень тестов  

 

1. Расчет производства продукта (например, метанола) – это пример расчёта на 

А) микроуровне иерархии систем химической промышленности 

Б) уровне компании или объединения 

В) уровне химического производства 

Г) макроуровне иерархии систем химической промышленности 

Д) уровне предприятия 

 

2. В соответствии с принципами построения физико-химических блочно-структурных 

моделей ХТП следующие уравнения НЕ включаются в уравнения математического описания 

модели: 

А) Уравнение теплового баланса; 

Б) Уравнение баланса импульса; 

В) Уравнение покомпонентных балансов; 

 

3. Концентрации неключевых компонентов химической реакции… 

А) Не рассчитываются при реализации математической модели ХТП на компьютере 

Б) Совпадают с концентрациями ключевых компонентов 

В) Рассчитываются без применения стехиометрических соотношений 

Г) Рассчитываются по концентрациям ключевых компонентов 

Д) Равны максимальному порядку минора матрицы стехиометрических коэффициентов 

реакции, отличному от нуля 

 

4. Расчёт локальной интенсивности теплопередачи – это пример расчёта на 

А) уровне предприятия 

Б) уровне компании или объединения 

В) микроуровне иерархии систем химической промышленности 

Г) макроуровне иерархии систем химической промышленности 

Д) уровне химического производства 

5. Математическая модель химико-технологического процесса – это: 

А) система уравнений математического описания химико-технологического процесса 

Б) блок-схема алгоритма решения системы уравнений математического описания химико-

технологического процесса 

В) компьютерная программа решения системы уравнений математического описания 

химико-технологического процесса 
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Г) действующая модель химико-технологического процесса в уменьшенном масштабе 

Д) Нет правильного ответа 

 

6. Число ключевых компонентов химической реакции… 

А) Равно количеству исходных компонентов 

Б) Равно количеству продуктов реакции 

В) Равно числу столбцов матрицы стехиометрических коэффициентов реакции 

Г) Равно числу строк матрицы стехиометрических коэффициентов реакции 

Д) Равно рангу матрицы стехиометрических коэффициентов реакции 

 

7. В соответствии с принципами построения физико-химических блочно-структурных 

моделей ХТП при построении модели НЕ используются: 

А) Уравнения покомпонентных балансов 

Б) Уравнение общего материального баланса 

В) Уравнение общего теплового баланса 

Г) Уравнение баланса импульса 

Д) Нет правильного ответа 

 

8. Число ключевых компонентов химической реакции… 

А) Равно количеству исходных компонентов 

Б) Равно количеству продуктов реакции 

В) Равно рангу матрицы стехиометрических коэффициентов реакции 

Г) Равно числу столбцов матрицы стехиометрических коэффициентов реакции 

Д) Равно числу строк матрицы стехиометрических коэффициентов реакции 

 

9. Число степеней свободы системы уравнений математического описания определяется как 

разность… 

А) Числа входных переменных и числа выходных переменных 

Б) Числа экспериментальных данных пассивного эксперимента и числа экспериментальных 

данных активного эксперимента 

В) Числа независимых уравнений и числа переменных 

Г) Числа выходных переменных и числа входных переменных 

Д) Нет правильного ответа 

 

10. При реализации итерационного алгоритма вычислений на компьютере после задания 

начального приближения и вычислений по расчётным блокам итерационная переменная: 

А) Больше не используется в расчетах 

Б) Всегда возвращается для следующей итерации 

В) Используется для оценки погрешности расчета 

Г) Возвращается для уточнения оптимального значения критерия оптимизации 

 

11. Ключевые компоненты химической реакции выделяют для того, чтобы: 

А) Линеаризовать уравнение регрессии 

Б) Сократить количество уравнений теплового баланса 

В) Сократить количество экспериментов 

Г) Ограничить область факторного пространства 

Д) Сократить количество кинетических уравнений 

12. Ключевые компоненты – это… 

А) Продукты целевой химической реакции; 

Б) Компоненты, однозначно характеризующие состояние реакции; 

В) Компоненты, взятые в недостатке; 

Г) Компоненты, взятые в избытке; 

Д) Нет правильного ответа. 



30 

 

 

13. Определяемые переменные системы уравнений математического описания – это… 

А) Коэффициенты, константы, значения которых берутся из справочной литературы 

Б) Экспериментальные данные 

В) Любые переменные и константы, относительно которых решается система уравнений 

математического описания поведения объекта 

Г) Нет правильного ответа 

 

14. Математическая модель будет адекватна реальному объекту, если 

А) имеется количественное соответствие математической модели реальному объекту 

Б) имеется качественное или количественное соответствие математической модели 

реальному объекту 

В) имеется качественное соответствие математической модели реальному объекту 

Г) Нет правильного ответа 

 

15. Статическая модель ХТП описывает: 

А) Стационарный режим движения потоков системы; 

Б) Нестационарный режим движения потоков системы; 

В) Нет правильного ответа 

 

16. В соответствии с принципами построения физико-химических блочно-структурных 

моделей ХТП уравнения тепловых балансов потоков ХТС должны быть дополнены: 

А) Интенсивностями источников вещества; 

Б) Интенсивностями источников тепла; 

В) Интенсивностями источников вещества и тепла; 

Г) Нет правильного ответа 

 

17. Какие уравнения следует исключать из системы уравнений математического описания 

ХТП? 

А) Уравнения с совпадающими размерностями левой и правой частей; 

Б) Зависимые уравнения; 

В) Уравнения ограничений на конструкционные параметры аппаратов; 

Г) Нет правильного ответа 

 

18. Расчёт реактора с мешалкой – это пример расчёта на 

А) микроуровне иерархии систем химической промышленности 

Б) уровне предприятия 

В) уровне химического производства 

Г) уровне компании или объединения 

Д) Нет правильного ответа 

 

19. Компьютерная модель процесса – это: 

А) технологическая схема реального процесса 

Б) реализованный на компьютере алгоритм решения системы уравнений математического 

описания процесса 

В) действующая пилотная установка процесса в уменьшенном масштабе 

Д) Нет правильного ответа 

20. Динамическая модель ХТП описывает: 

А) Только стационарный режим протекания технологического процесса; 

Б) Нестационарный режим протекания технологического процесса; 

В) Нет правильного ответа  
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Методические указания 

по проведению зачета по дисциплине «Математическое моделирование в области материа-

лов и технологий» 

 

Направление подготовки:  Материаловедение и технологии материалов 

Профиль «Многофункциональные материалы» 

Форма обучения - очная 

 
1. Экзамен является формой промежуточной аттестации по итогам выполнения 

обучающимися всех видов контрольных мероприятий, предусмотренных рабочей 

программой дисциплины «Математическое моделирование в области материалов и 

технологий».  

2. Экзамен может быть выставлен только обучающимся, выполнившим все виды 

учебной работы, предусмотренной рабочей программой по дисциплине: выполнили на 

положительную оценку контрольные работы, выполнили индивидуальные задания на 

практических занятиях. 

3. Экзамен принимает преподаватель, проводивший лекционные и практические 

занятия с аттестуемыми обучающимися, и только в аудиториях или кабинетах 

Полиграфического института. 

4. В случае неявки обучающегося на экзамен в зачетно-экзаменационной ведомости 

преподавателем записывается – «не явился». 

5. После экзамена преподаватель обязан оформить зачетно-экзаменационную 

ведомость установленной формы и сдать ее в учебную часть института в день проведения 

экзамена. 

 

 

Методические указания обсуждены на  заседании кафедры   «  » __________ 202__  

года, протокол № __ . 

 


