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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательных 
программ 

Компетенция ПК-2 «Способен разрабатывать эффективные алгоритмы решения 
сформулированных задач с использованием современных языков программирования и 
обеспечивать их программную реализацию» сформулирована на основе профессиональ-
ного стандарта 40.104 «Специалист по измерению параметров и модификации свойств на-
номатериалов и наноструктур». 

Обобщённая трудовая функция D 7 «Руководство подразделениями по измерениям 
параметров и модификации свойств наноматериалов и наноструктур» 

Трудовая функция D/01.7 «Организация и контроль измерений параметров и модифи-
кации свойств наноматериалов и наноструктур» 

Подкомпетенции, 
формируемые в 
дисциплине 

Задачи профессио-
нальной деятельности 

Индикаторы достижения компетен-
ций 

ПК-2.МММ Спосо-
бен использовать ме-
тоды математиче-
ской физики для мо-
делирования физи-
ческих явлений и 
процессов в полу-
проводниковых 
структурах 

− разработка физиче-
ских и математических 
моделей; 
−  компьютерное мо-
делирование исследуе-
мых физических про-
цессов, приборов, схем 
и устройств, относя-
щихся к профессио-
нальной сфере 

Знания: основные типы уравнений 
математической физики, типы крае-
вых условий и их физический смысл; 
методы решения и исследования урав-
нений математической физики; 
Умения: применять знания и алго-
ритмы численных методов к решению 
практических задач, использовать их 
при изучении математических, физи-
ческих и технических вопросов; 
Опыт деятельности: выбирать тип 
уравнения в частных производных и 
задавать краевые условия для созда-
ния моделирования явлений и процес-
сов в полупроводниковых структурах  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в часть, формируемую участниками образовательных отноше-
ний Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы. 

Входные требования к дисциплине: знания, умения по дисциплинам математиче-
ский анализ, дифференциальные уравнения, дискретная математика, линейная алгебра и 
опыт их применения к решению практико-ориентированных задач. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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1 1 3 108 32 – – 76 ЗаО  

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ и наименование  
модуля 

Контактная работа 
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1. Уравнения математи-
ческой физики 

16 – – 38 
Защита индивидуального 
задания (часть № 1) 

2. Метод конечных раз-
ностей и метод конеч-
ных элементов для мо-
делирования физиче-
ских явлений и процес-
сов 

16 – – 38 

Защита индивидуального 
задания (часть № 2) 

Итоговая контрольная рабо-
та 

4.1. Лекционные занятия 
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Краткое содержание 

1 

1-2 4 Постановка краевых задач для уравнений различных типов. 
3-4 4 Методы решения уравнений математической физики в декарто-

вых координатах. 
5-6 4 Методы решения уравнений математической физики в полярных 

и цилиндрических координатах. Цилиндрические функции. 
7-8 4 Методы решения уравнений математической физики в сфериче-

ских координатах. Сферические функции. 

2 
9-10 4 Метод конечных разностей. Аппроксимация дифференциального 

уравнения разностной схемой. Устойчивость, аппроксимация, 
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сходимость. Методы исследования устойчивости. 
11-12 4 Уравнения с частными производными гиперболического, эллип-

тического и параболического типов. Алгоритмы решения и схо-
димость методов. 

13-14 4 Основные понятия метода конечных элементов.  
15-16 4 Представление дифференциального уравнения в вариационной 

постановке. Метод конечных элементов в глобальной системе 
координат. 

4.2. Практические занятия  
Не предусмотрены 

4.3. Лабораторные работы 
Не предусмотрены 

4.4. Самостоятельная работа студентов 

№
 м

од
ул

я 
ди

сц
ип

ли
ны

 

О
бъ

ем
 за

ня
ти

й 
(ч

ас
ы

) 

Вид СРС 

1 
18 Работа с учебными пособиями, конспектами лекций, материалами 

ЭМИРС и ресурсами Интернет по освоению содержания лекций 
20 Выполнение индивидуального задания (часть № 1) 

2 

14 Работа с учебными пособиями, конспектами лекций, материалами 
ЭМИРС и ресурсами Интернет по освоению содержания лекций 

20 Выполнение индивидуального задания  (часть № 2) 
4 Подготовка к итоговой контрольной работе 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Не предусмотрены 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов в составе 
УМК дисциплины (ОРИОКС, http://orioks.miet.ru/):  
 Семестровый план организации занятий по дисциплине; 
 Методические указания для студентов: порядок начисления баллов по накопитель-

ной балльной системе; график контрольных мероприятий. 
Модуль 1 «Уравнения математической физики» 
 Видео-лекции по модулю (содержатся в разделе «Ресурсы для электронного обуче-

ния: онлайн-лекции»); 
 Конспекты лекций, содержащие изложение теоретического материала модуля (со-

держатся в разделе «Электронное обучение»); 

http://orioks.miet.ru/
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Модуль 2 «Метод конечных разностей и метод конечных элементов для моделирования 
физических явлений и процессов» 
 Видео-лекции по модулю (содержатся в разделе «Ресурсы для электронного обуче-

ния: онлайн-лекции»); 
 Конспекты лекций, содержащие изложение теоретического материала модуля (со-

держатся в разделе «Электронное обучение»); 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ  
Литература: 

1. Численные методы : Учеб. пособие / Н.Н. Калиткин. - 2-е изд., испр. - СПб. : БХВ-
Петербург, 2015. - 587 с. - URL: https://znanium.com/catalog/product/944508  (дата обра-
щения: 01.09.2019). - ISBN 978-5-9775-2575-6. 

2. Вычислительная математика : Учеб. пособие / В.Б. Яковлев; Министерство образова-
ния и науки РФ, Национальный исследовательский университет "МИЭТ". - 2-е изд., 
испр. - М. : МИЭТ, 2017. - 132 с. - Имеется электронная версия издания. - ISBN 978-5-
7256-0859-5. 

3. Уравнения математической физики. Практикум по решению задач : учебное пособие 
для вузов / В. М. Емельянов, Е. А. Рыбакина. - 3-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2021. - 216 
с. - URL: https://e.lanbook.com/book/156410  (дата обращения: 22.03.2020). - ISBN 978-
5-8114-7173-7. 

Дополнительная литература: 
4. Теория разностных схем : Учеб. пособие для вузов / А.А. Самарский. - 3-е изд., испр. - 

М. : Наука, 1989. - 616 с. 
Периодические издания 

Не предусмотрены 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ,  
ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

1. Лань: электронно-библиотечная система. – Санкт-Петербург, 2011. – 
URL: https://e.lanbook.com/ (дата обращения: 30.09.2020). – Режим доступа: для авториз. 
пользователей МИЭТ. 
2. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека: сайт. – Москва, 2000. – 
URL: https://elibrary.ru (дата обращения: 09.02.2020). – Режим доступа: для зарегистрир. 
пользователей. 
3. Math-Net.Ru: – общероссийский математический портал: сайт. – Москва, Математиче-
ский институт им. В. А. Стеклова РАН, 2020. – URL: http://www.mathnet.ru/ (дата обраще-
ния: 06.04.2020). – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
Дисциплина реализуется путем проведения потоковых лекционных занятий в ауди-

ториях вуза по расписанию и внеаудиторной самостоятельной работы. 
В обучении используются внутренние электронные ресурсы (видео-лекции, тексто-

вые материалы лекций и практических занятий, указания к выполнению индивидуальных 
заданий) электронной информационно-образовательной среды ОРИОКС 
http://orioks.miet.ru. Основное назначение этих ресурсов – оказание помощи студентам при 

https://znanium.com/catalog/product/944508
https://e.lanbook.com/book/156410
https://e.lanbook.com/
https://elibrary.ru/
http://www.mi-ras.ru/
http://www.mi-ras.ru/
http://www.mathnet.ru/
http://orioks.miet.ru/
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самостоятельной работе, а также в самостоятельном освоении отдельных тем дисциплины 
при пропуске занятий. Они могут также использоваться для более углубленного изучения 
дисциплины и при подготовке к сдаче промежуточной аттестации, при назначении инди-
видуальных учебных планов студенту. 

Информационно-коммуникативные технологии с использованием сети Интернет 
применяются для консультирования студентов, приема выполненных индивидуальных 
заданий. Применение данных технологий позволяет осуществлять при необходимости бо-
лее оперативное взаимодействие преподавателя и студента. 

При необходимости дисциплина частично или полностью может реализовываться с 
применением дистанционных технологий. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Наименование учебных 
аудиторий и помещений 

для самостоятельной  
работы 

Оснащенность учебных 
аудиторий и помещений 

для самостоятельной  
работы 

Перечень программного 
обеспечения 

Учебная аудитория  
Мультимедийное оборудо-
вание, Доска 

Операционная система Mi-
crosoft Windows от 7 версии и 
выше, Microsoft Office Profes-
sional Plus или Open Office, 
браузер (Firefox, Google 
Crome); Acrobat reader DC 

Учебная аудитория Доска Не требуется 

Помещение для самостоя-
тельной работы обучаю-
щихся 

Компьютерная техника с 
возможностью подключения 
к сети «Интернет» и обеспе-
чением доступа в электрон-
ную информационно-обра-
зовательную среду МИЭТ 

Операционная система Mi-
crosoft Windows от 7 версии и 
выше, Microsoft Office Profes-
sional Plus или Open Office, 
браузер (Firefox, Google 
Crome); Acrobat reader DC 

10. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕРКИ СФОРМИРОВАННОСТИ 
КОМПЕТЕНЦИЙ/ПОДКОМПЕТЕНЦИЙ 

Фонд оценочных средств по подкомпетенции ПК-2.МММ «Способен использовать 
методы математической физики для моделирования физических явлений и процессов в 
полупроводниковых структурах» представлен отдельным документом, и размещен в со-
ставе УМК дисциплины в электронной информационной образовательной среде ОРИ-
ОКС// URL: http://orioks.miet.ru/.  

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина изучается в первом семестре. В первой половине семестра читаются 
лекции (2 лекции в неделю). Во второй половине семестра предусмотрены еженедельные 
консультации. В начале семестра студентам предоставляются следующие учебно-
методические материалы: 

1) план лекций на семестр с указанием тем лекций,  со ссылками на параграфы или 
страницы учебников и учебных пособий, содержащих соответствующий материал, темы 
для первой части индивидуального задания.  

http://orioks.miet.ru/


2) CnHCOK peKOMeH)l.yeMOH JIHTepaTypbl Ha CeMeCTp; 

3) peKOMeH)l.yeMhie 3JieKTpOHHbie pecypCbl Ha CeMeCTp; 

3) rpaqmK H BH)l.bl KOHTpOJibHbiX MeponpmiTHH B CeMeCTpe. 

,[(aHHbie MaTepHanbi pa3Me:W:aiOTC51 Ha caiiTe MH3T B OPHOKC: http://orioks.miet.ru/. 

fpa¢HK KOHCYJibTaUHH coo6:w:aeTC51 JieKTOpOM H npeno)l.aBaTeJieM. 

IJoce:w;eHHe JieKUHH 51BJI51eTC51 06513aTeJibHbiM. IJoce:w;eHHe KOHCYJibTaUHH He06513aTeJib­

HOe, Ja HCKmoqeHHeM Tex cnyqaeB, Kor.n.a npeno.n.aBaTeJih nepcoHaJibHO npHrnarnaeT cTy.n.eHTa 

Ha KOHCYJihTaumo. 

PeKoMeH.n.yeTc51 TaK)Ke Hcnonh30BaTb pecypcbi OPHOKC (a.n.pec Ha caiiTe MH3T: 

http://orioks.miet.r!:!L) no .D.HCUHnJIHHe, B KOTOpbiX 6onee no.n.po6Ho pa36HpaiOTC51 MeTO)l.bi pe­

rneHH51 THnOBbiX 3a)l.aq, a TaK)J{e HeKOTOpbie BOnpOCbl TeOpHH. Pecypcbi npe)l.Ha3HaqeHbi: 

• OKa3aTb nOMO:W:b no OCBOeHHIO OT)l.eJibHbiX TeM Kypca CTy)l.eHTaM, nponyCTHBIIIHM 

COOTBeTCTBYIQ:W:He 3aH51TH51; 

• npe.n.oCTaBHTb KOHCYJibTaUHIO no MeTO.D.aM perneHH51 Ja.n.aq, no TeopeTHqecKHM nOH51-

TH51M 3a cqeT paCCMOTpeHH51 MHOroqHcJieHHbiX npHMepOB perneHH51 3a)l.aq, HJIJIIOCTpHpYIQ:W:HX 

npHMepOB K TeopeTHqecKHM nOH51TH51M. 

l1H)l.HBH.D.YaJibHOe 3a)l.aHHe COCTOHT 113 )l.Byx qacTeif. f1epBa51 qaCTb HOCHT pe¢epaTHBHbiH 

xapaKTep. CTy.n.eHT .D.OJI)J{eH H3JIO)J{HTh, ocy:w:ecTBHB caMOCT051TeJibHO noHcK, TeopeTHqecKHe 

OCHOBbl peiiieHH51 onpe)l.eJieHHOfO KJiacca ypaBHeHHH B qaCTHbiX npOH3BO)l.HbiX H nOKa3aTb Ha 

npHMepe npHMeHeHHe paCCMOTpeHHOH TeOpHH K KOHKpeTHbiM ypaBHeHH51M. Bo BTOpOH qacTH 

HH)l.HBH)l.YaJibHOfO 3a)l.aHH51 He06XO)l.HMO peiiiHTb qncJieHHbiM MeTO)l.OM C HCnOJib30BaHHeM npo­

rpaMMHOfO MaTeMaTHqecKoro o6ecneqeHH51 Ja.n.aHHYIO KpaeByiO Ja.n.aqy, 

J1TOf0Ba51 KOHTPOJibHa51 pa6oTa HaiipaBJieHa Ha npoBepKy 3HaHHH no )l.liCUHnJIMHe, npOBO­

)l.HTC51 no OT)l.eJibHOMY pacnHCaHliiO H MO)J{eT npOBO)l.liTbC51 B pe)J{liMe OH-JlaHH TeCTHpOBaHH51. 

Bee co.n.ep)J{aHHe .D.HCUHnJIHHbi pa36HTO Ha 2 Mo.n.yn51. 

Ka)K)l.biH Mo.n.ynh 51BJI51eTC51 norHqecKM JaBeprneHHOH qacTbiO Kypca. Y cnernHOCTb oc­

BoeHH51 Ka)J{)l.OfO MO)l.YJI51 OUeHHBaeTC51 no pe3yJibTaTaM BbiiiOJIHeHH51 06513aTeJibHbiX KOHTpOJib­

HbiX MeponpH51THH. 

11.2. CucTeMa KOHTpoJIH u ouenusanuH 

,[(JI51 OUeHKM ycneBaeMOCTH CTy)l.eHTOB no )l.HCUMnJIHHe HCnOJib3yeTC51 HaKOnHTeJihHa51 

6aJIJibHa51 CHCTeMa. 

EannaMH oueHHBaiOTC51: BbiiiOJIHeHHe Ka)J{.n.oro KOHTpOJibHoro MeponpH51TH51 B ceMecTpe 

(MaKCHMaJibHa51 CYMMa 80 6aJIJIOB), noce:w:aeMOCTb 3aH51THH (1 0 6aJIJIOB), HTOfOBa51 KOHTpOJib­

Ha51 pa6oTa (1 0 6aJIJIOB ). 

IJo CYMMe 6aJIJIOB BbiCTaBJI51eTC51 HT0f0Ba51 OUeHKa no )l.HCUHnJIHHe 3a CeMeCTp 

CTpyKTypa H rpa¢HK KOHTpOJibHbiX MeponpH51THH .n.ocTyrreH B OPHOKC 

http://orioks.miet.ru/. 

Pa3pa6oTqnK: c-----./.} // 
Tipo¢eccop Ka¢e.n.phi BM-2, .n..¢.-M.H., npo¢eccop ~ ~:6. 5II<oBneB/ 
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Pa6ot.Ia51 rrporpaMMa ,nHCIJJIIIJIHHhi «MeTOLJ.bi MaTeMaTuqecKoro MOLJ.eJiuposannH» rro Ha­

rrpasrreHHIO TIO.[(fOTOBKlf 11.04.04 «3JieKTpOHHKa H HaHOJJieKTpOHHKa», HanpaBJieHHOCTlf 

(npoqmrriO) «HaHo,n:MamocTMKa MaTepHarros M CTPYKTyp» p33pa6oTaHa Ha Ka<l>e.n:pe BM-2, M 

yTBep)l(,n:eHa Ha 3ace,n:aHMM Ka<l>e.n:phi «dO » M/tlt(.Lgj./ 2020 ro.n:a, npoTOKOJI N2 .d::__. 

I .. . /C.r. KarrhHeif/ 
--~~-+--4---~~--

3ase,n:yiOIIIMH Ka<l>e.n:poif BM-2 

JlucT corJiacosauuSI 

Pa6oqasr nporpaMMa corrracosaHa c BhmycKaiOmeif Ka<l>e.n:poif O<I> 

3ase,n:yiOW:MH Ka<l>e.n:poif O<I> ----=~-~-----,/rF-r;P---A-L---- /H. H. Eoprap,n:T/ 

Pa6oqasr nporpaMMa comacosaHa c U:eHTpoM no.n:roTOBKH K aKKpe,nHTaU:MM M He3aBMCMMOH 

OU:eHKM Kal.J:eCTBa 

--t/-i'@_'-d'T"--~--- /H.M. HMKYJIMHal HaqarrhHMK AHOK 

Pa6oqasr nporpaMMa comacosaHa c 6M6rrHoTeKoif MH3T 

/ .[(wpeKTop 6w6nwoTeKH _&_t_~,P'--7-C _ _______ IT .IT. <l>MrrHnnosa/ 
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