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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью преподавания дисциплины является подготовка к активному и творческо-

му использованию математического аппарата при решении практических и теоретиче-

ских задач в области оптических систем и сетей связи, как в процессе обучения, так и в 

последующей инженерной либо исследовательской деятельности. 

Задачами преподавания дисциплины являются: 

 ознакомление студентов с математическим аппаратом и методами, используемыми 

в дисциплинах направления «Инфокоммуникационные технологии и системы свя-

зи»,  

 творческое использование математических методов при решении конкретных за-

дач, в основном в аналитическом виде.  

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 
 

Б1.В.ДВ.4 - дисциплина по выбору вариативной  части.  

 

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

 Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций: 

 готовностью к изучению научно-технической информации,  отечественного и зару-

бежного опыта по тематике проекта (ПК-7); 

 умением собирать и анализировать информацию для формирования исходных данных 

для проектирования средств и сетей связи и их элементов (ПК-8). 

  

 В результате изучения дисциплины студенты должны: 

знать:  
 основы математического моделирования процессов и явлений различной физиче-

ской природы (ПК-7), 

 приближенные схемы решений интегральных уравнений Фредгольма и асимпто-

тической оценки интегралов на плоскости комплексного переменного (ПК-8); 

уметь: 

  сформулировать математически корректную постановку краевой задачи математи-

ческой физики, найти решение, провести его анализ и дать физическую интерпре-

тацию (ПК-7, 8);  

владеть: 

 общими методами решения дифференциальных уравнений в частных производных 

гиперболического, параболического и эллиптического типов (ПК-7), 

 методами решения дифференциальных уравнений в частных производных с ис-

пользованием интегральных преобразований типа Фурье и Лапласа (ПК-8). 

 

4. ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зачётных единицы. 

Вид учебной работы Всего часов Семестры 

4 

Аудиторные занятия (всего) 56 56 

                                                   в том числе:   
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Лекции 22 22 

Компьютерные лабораторные работы  16 16 

Практические занятия 18 18 

Самостоятельная работа (всего)  52 52 

                                                    в том числе:   

Текущее изучение теоретического материала  10 10 

Подготовка к лабораторным работам 12 12 

Подготовка к практическим занятиям 4 4 

Подготовка к контрольной работе 6 6 

Подготовка к зачёту  20 20 

Общая трудоёмкость                    

Зачётные единицы трудоёмкости 

108 108 

3 3 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

п/п 

Наименование раздела дис-

циплины 

Лекции. Лаб. 

Раб. 

Практ. 

Зан. 

СРС Всего 

час. 

Формиру-

емые ком-

петенции 

(ОК, ПК) 

1. Введение в дисциплину 1 - - - 1 ПК-7, 8  

2. Уравнения гиперболического 

типа 
4 4 4 12 24 ПК-7, 8  

3. Уравнения параболического 

типа 
3 2 2 6 13 ПК-7, 8  

4. Уравнения эллиптического 

типа 
4 2 2 6 14 ПК-7, 8  

5. 
Нелинейные дифференциаль-

ные уравнения в частных 

производных 

4 4 - 8 16 ПК-7, 8  

6. Вариационные методы 2 - - 6 8 ПК-7, 8 

7. Интегральные уравнения 2 4 2 6 14 ПК-7, 8 

8. Интегральные преобразова-

ния  
2 - 8 8 18 ПК-7, 8 

 Итого: 22 16 18 52 108  

 

5.2. Содержание разделов лекционного курса 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисци-

плины 

Содержание раздела Трудо-

ёмкость 

(час.) 

Формируемые 

компетенции 

(ОК, ПК) 

1. Введение в  

дисциплину 

Структура, объём, задачи курса. Основные 

понятия и определения. Математическое 

моделирование. Классификация уравне-

ний. Постановка краевых задач математи-

ческой физики и их корректность.   

1 ПК-7, 8  

2. Уравнения ги-

перболического 

Собственные колебания ограниченной 

струны. Метод разделения переменных. 
4 ПК-7, 8  
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типа Вынужденные колебания ограниченной 

струны. Метод суперпозиции решений. 

Волновое уравнение. Физические анало-

гии.  

3. Уравнения пара-

болического ти-

па 

Постановка краевых задач для уравнений 

параболического типа. Задача Коши для 

неограниченного стержня. Краевая задача 

для ограниченного стержня. Функция 

мгновенного точечного источника. Прин-

цип максимального значения.  

3 ПК-7, 8  

4. Уравнения эл-

липтического 

типа 

Уравнения Лапласа, Пуассона, Гельм-

гольца. Постановка граничных задач. 

Единственность решений. Фундаменталь-

ные решения. Функция Грина для уравне-

ния Гельмгольца. Понятие точечных ис-

точников. Построение одномерной и дву-

мерной функций Грина задачи Штурма-

Лиувилля.  

4 ПК-7, 8  

5. Нелинейные 

дифференциаль-

ные уравнения в 

частных произ-

водных 

Солитонные явления различной природы. 

Нелинейные линии передачи с дисперси-

ей. Уравнение Кортевега и де Вриза. Не-

линейное уравнение Шрёдингера. Лазер-

ный фемптосекундный импульс в воло-

конном световоде. 

4 ПК-7, 8  

6. Вариационные 

методы 

Постановка задач вариационного исчис-

ления. Стационарный функционал для 

собственных значений. Метод Ритца. 

Стационарные функционалы для поля.  

2 ПК-7, 8 

7 Интегральные 

уравнения 

Интегральные уравнения Фредгольма и 

Вольтерра. Уравнения первого и второго 

рода. Теоремы Фредгольма. Интегральные 

уравнения в граничных задачах электроди-

намики.  

2 ПК-7, 8 

8 Интегральные 

преобразования  

Основные типы интегральных преобразо-

ваний. Применение интегральных преобра-

зований к решению задач математической 

физики. 

2 ПК-7, 8 

 Итого  22  

 

5.3 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (преды-

дущими) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

 
№ 

п/п 

Наименование обеспечивающих 

(предыдущих) и обеспечиваемых 

(последующих) дисциплин 

№ № разделов данной дисциплины из табл.5.1, для которых 

необходимо изучение обеспечивающих (предыдущих) и обес-

печиваемых (последующих) дисциплин 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Предшествующие дисциплины 

1 Математический анализ + + + + + + + +  

2 Информатика + +     +   

3 Физика + + + + + +    

Последующие дисциплины 

1 Электромагнитные поля и волны +  +   + + +  

2 Оптические направляющие среды +  + + + + +   
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5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов 

занятий 

Компетенции Л ЛР Пр СРС Формы контроля 

ПК-7, 8 + + + + Проверка конспектов, допуск к лабораторным работам 

и защита отчётов по ним, опросы и решение задач на 

практических занятиях,  зачёт 

Л – лекции, ЛР – лабораторные работы, Пр – практические занятия,  

СРС – самостоятельная работа студента. 

 

6. МЕТОДЫ И ФОРМЫ ОРГАНИЗАЦИИ ОБУЧЕНИЯ. ТЕХНОЛОГИИ  

ИНТЕРАКТИВНОГО ОБУЧЕНИЯ  

Для успешного освоения дисциплины применяются различные образовательные тех-

нологии, которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно 

основной образовательной программе и с учётом требований к объёму занятий в интерак-

тивной форме.  

 

Формы 

Методы 
Лекции 

Лаборатор-

ные работы  

 

Практические 

занятия 
Всего 

Обратная связь (опросы на практиче-

ских занятиях, при проведении лабо-

раторных работ) 

4  

 

2 

 

6 

Коллективное обсуждение результатов 

лабораторных работ и практик  
 2 

 
2 

Итого интерактивных занятий 4 2 2 8 

 

7. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ 

 
№ раздела 

дисциплины 

Наименование компьютерных лабораторных работ Трудо-

ёмкость 

(час.) 

ОК, ПК 

2 Решение краевых задач для дифференциальных  равнений 

в частных производных методом конечных разностей 
4 ОК-9 

 

3,4 Решение алгебраических и дифференциальных уравнений 

в среде MATHCAD  
4 

 

5 Исследование солитонов 4 

 7 Решение интегральных уравнений Фредгольма теории 

волновых процессов 
4 

Итого  16 
 

 

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ  

№ раздела 

дисциплины 

Наименование практических занятий  Трудо-

ёмкость 

(час.) 

ОК, ПК 

2 Вывод уравнения колебаний неограниченной струны. Ме-

тод наложения бегущих волн. 
2 

ПК-7, 8  

2 Колебания в электрических цепях. Вывод телеграфных 

уравнений. Решение задачи о включении линии. 
2 

ПК-7, 8 

3 Решение краевых задач для уравнений теплопроводности и 

диффузии. 
2 

ПК-7, 8 
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4 Дельта-функция Дирака, её свойства, применение. Обоб-

щённые функции, понятия и свойства, применение. 
2 

ПК-7, 8 

7 Вычислительные методы  решения интегральных уравне-

ний: последовательных приближений; наименьших квадра-

тов;  аппроксимации ядра уравнения.  

2 
ПК-7, 8  

8 Применение метода интегральных преобразований к реше-

нию уравнений гиперболического типа. 
4 

ПК-7, 8 

8 Применение метода интегральных преобразований к реше-

нию уравнений параболического типа. 
2 

ПК-7, 8 

8 Применение метода интегральных преобразований к реше-

нию уравнений эллиптического типа. 
2 

ПК-7, 8 

Итого: 18 
 

 

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
№ 

п/

п 

Разделы дис-

циплины из 

табл. 5.1 

Тематика самостоятельной работы 

(детализация) 

Трудо-

емкость 

(час.) 

Компе-

тенции 

ОК, ПК 

Контроль выпол-

нения работы  

1.  1-8 Текущее изучение теоретического материала  10 ПК-7, 8 Конспект. Зачёт. 

2. 2,3,4,7,8 Подготовка к лабораторным работам 
12 

ПК-7, 8 Допуск к лабора-

торным работам, 

приём отчётов.  

3. 2,3,4,5,7 Подготовка к практическим занятиям 4 ПК-7, 8 Опрос. Зачёт. 

4  Подготовка к контрольной работе 6 ПК-7, 8 Проверка работы 

5  Подготовка к зачёту  20 ПК-7, 8 Сдача зачёта 

 

 

10. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

Не предусмотрены учебным планом 

 

11. БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА 
 

МЕТОДИКА ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 Осуществляется в соответствии с Положением о порядке использования рей-

тинговой системы для оценки успеваемости студентов (приказ ректора 25.02.2010 № 

1902) и  основана на  балльно-рейтинговой системе оценки успеваемости, которая  вклю-

чает текущий контроль выполнения  элементов объема дисциплины по элементам кон-

троля с подведением текущего рейтинга.    

Правила формирования пятибалльных оценок за каждую контрольную точку 

(КТ1, КТ2) осуществляется путем округления величины, рассчитанной по формуле:  

раскладкебалльнойпобалловсуммаТребуемая

КТxкнабраннаябалловСумма
KTx

x _____

5*)___,_(
2,1



. 

 После окончания семестра студент, набравший менее 50 баллов, считается 

неуспевающим, не получившим зачёт. Студент, выполнивший все запланированные 

лабораторные работы, и т.д. и набравший сумму 50 и более баллов, получает зачёт.  
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Таблица 11.1  Распределения баллов  в течение семестра 

Элементы учебной деятельности 

Максимальный 

балл на 1-ую кон-

трольную точку с 

начала семестра 

Максимальный 

балл за период 

между 1КТ и 

2КТ 

Максимальный  

балл за период  

между 2КТ и на 

конец семестра 

Всего за 

семестр 

Посещение занятий 8 6 6 20 

Работа на практических  

занятиях 
4 3 3 10 

Выполнение и защита лабо-

раторных работ 
0 20 20 40 

Контрольная работа 0 0 10 10 

Компонент своевременности 8 6 6 20 

Итого максимум за период: 20 35 45 100 

Нарастающим итогом 20 55 100 100 

 

Таблица 11.2 Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
 

Баллы на дату контрольной точки Оценка 

 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ 5 

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4 

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3 

< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ 2 

 

Таблица 11.3  Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

 

Оценка (ГОС) 
Итоговая сумма баллов, учитывает 

успешно сданный экзамен  
Оценка (ECTS) 

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 А (отлично) 

4 (хорошо) 

(зачтено) 

85 – 89 В (очень хорошо) 

75 – 84 С (хорошо) 

70 - 74 
D (удовлетворительно) 

3 (удовлетворительно)  

(зачтено) 

65 – 69 

60 - 64 E (посредственно) 

2 (неудовлетворительно),  

(не зачтено) 
Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно) 

 

 

 

 

12. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 ДИСЦИПЛИНЫ. 

а) основная литература 

1. Емельянов, В.М. Уравнения математической физики. Практикум по решению задач. 

[Электронный ресурс] / В.М. Емельянов, Е.А. Рыбакина. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 

2016. — 216 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/71748 — Загл. с экрана. 

2. Методы математической физики: Учебное пособие для студентов факультета ди-

станционного обучения ТУСУРа [Электронный ресурс] / Гриняев Ю. В. [и др.]. — Томск: 

ТУСУР: 2012. — 148 с. — Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/3379 

 

б) дополнительная литература 

3. Методы решения нелинейных уравнений математической физики и механики: 
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Учебное пособие для вузов/ А. Д. Полянин, В. Ф. Зайцев, А. И. Жуков. - М.: Физматлит, 

2005. - 254 с. (20 экз.) 

4. Компьютерное моделирование физических систем с использованием пакета 

MathCad: Учебное пособие для вузов / С. В. Поршнев. - М. : Горячая линия-Телеком, 2004. 

- 319с.: ISBN 5-93517-186-4: (30 экз.) 

5. Методы решения задач математической физики: Учебное пособие/ В. И. Агошков, 

П. Б. Дубовский, В. П. Шутяев; ред. Г. И. Марчук. - М.: Физматлит, 2002. - 320 с. (17 экз.) 

6. Князев П.Н. Интегральные преобразования: Учебное пособие для вузов. М.: Еди-

ториал УРСС, 2004. – 190 с. (10 экз.)  

 

  в) перечень методических указаний по практическим занятиям, лаборатор-

ным работам и самостоятельной работе студентов  

7. Г.Г. Гошин, А.Ю. Попков, «Решение алгебраических и дифференциальных уравне-

ний в среде MATHCAD» [Электронный ресурс]. Руководство к лабораторной работе. – 

Томск: ТУСУР - 2013. –35 с. Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/3602 

8. Г.Г. Гошин, А.Ю. Попков, «Решение краевых задач для дифференциальных уравне-

ний в частных производных методом конечных разностей» [Электронный ресурс]. Руко-

водство к лабораторной работе.– Томск: ТУСУР, 2013. – 17 с. Режим доступа: 

http://edu.tusur.ru/training/publications/3600 

9. Г.Г. Гошин, А.Ю. Попков, «Решение интегральных уравнений Фредгольма теории 

волновых процессов» [Электронный ресурс]. Руководство к лабораторной работе. – 

Томск: ТУСУР. - 2013. – 19 с. Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/3601 

10. Г.Г. Гошин, А.Ю. Попков, «Исследование солитонов (компьютерный экспери-

мент) [Электронный ресурс]. Руководство к лабораторной работе. – Томск: ТУСУР. -

2013.– 25 с. Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/3603 

11. Методы математической физики: {Электронный ресурс]: Учебно-методическое  

пособие / Гошин Г. Г. – Томск: ТУСУР – 2013. -139 с. – Режим доступа: 

http://edu.tusur.ru/training/publications/3607 

12. Гейко, П. П. Уравнения оптофизики: Методические указания к практическим за-

нятиям [Электронный ресурс] / Гейко П. П., Шандаров С. М. — Томск: ТУСУР, 2012. — 

38 с. — Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2538. 

13. Шандаров, С. М. Уравнения оптофизики: Учебно-методическое пособие по само-

стоятельной работе [Электронный ресурс] / Шандаров С. М. — Томск: ТУСУР, 2012. — 

13 с. — Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2543. 

 

г) программное обеспечение 

     14. Лицензионный пакет MathCad 15.0 

 

д) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

  15. Сайт кафедры СВЧиКР на образовательном портале ТУСУРа. 

  16. Локальная сеть кафедры СВЧиКР: Students/Гошин/УМК ММФ 

 

 

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Компьютерный класс кафедры СВЧ и КР с выходом в Интернет (ауд. 337-Б). 

 

 

14. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ  

ДИСЦИПЛИНЫ. 
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Объём часов, предусмотренных учебным планом для изучения дисциплины, по-

зволяет осветить только наиболее важные моменты и раскрыть базовые понятия при чте-

нии лекций. Поэтому при реализации программы студенты должны работать самостоя-

тельно как при повторении лекционного материала, так и при подготовке к лабораторным 

и практическим занятиям, к контрольной работе и коллоквиуму. Для обеспечения эффек-

тивного усвоения студентами материалов дисциплины необходимо на первом занятии по-

знакомить их с основными  положениями и требованиями рабочей программы, с подле-

жащими изучению темами, списком основной и дополнительной литературы, с положени-

ями балльно-рейтинговой системы оценки успеваемости. На лекциях необходимо обра-

щать внимание на особенности применения рассматриваемого материала в последующих 

курсах, а также в будущей профессиональной деятельности. 
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1 Введение 

Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины 

«Методы математической физики» и представляет собой совокупность контрольно-

измерительных материалов (контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, пред-

назначенных для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.  

ФОС по дисциплине «Методы математической физики» используется при проведении текуще-

го контроля успеваемости (контрольные точки) и промежуточной аттестации (зачет) студентов.  

Перечень закрепленных за дисциплиной  компетенций приведен в таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенции 

ПК-7 готовность к изучению научно-

технической информации, отече-

ственного и зарубежного опыта по 

тематике проекта 

знать: 

 основы математического моделирования процессов и 

явлений различной физической природы; 

уметь:  

 сформулировать математически корректную поста-

новку краевой задачи математической физики, найти  

решение, провести его анализ и дать физическую ин-

терпретацию;  

владеть:  

 общими методами решения дифференциальных урав-

нений в частных производных гиперболического, па-

раболического и эллиптического типов. 
ПК-8 умение собирать и анализировать 

информацию для формирования 

исходных данных для проектиро-

вания средств и сетей связи и их 

элементов 

знать: 

 приближенные схемы решений интегральных уравне-

ний Фредгольма и асимптотической оценки интегра-

лов на плоскости комплексного переменного; 

уметь:  

 сформулировать математически корректную поста-

новку краевой задачи математической физики, найти  

решение, провести его анализ и дать физическую ин-

терпретацию;  

владеть:  

 методами решения дифференциальных уравнений в 

частных производных с использованием интегральных 

преобразований типа Фурье и Лапласа. 

2 Реализация компетенций 

2.1  Компетенция ПК-7 

ПК-7: готовностью к изучению научно-технической информации, отечественного и зару-

бежного опыта по тематике проекта. 

 

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов.  

Этапы формирования компетенции, применяемые для этого виды занятий, и используемые 

средства оценивания представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 -  Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания 

Состав Знать Уметь Владеть 

Содер-

жание 

этапов 

 основы математического 

моделирования процессов и 

явлений различной физиче-

ской природы,  

 сформулировать математиче-

ски корректную постановку 

краевой задачи математиче-

ской физики, провести ана-

лиз и дать физическую ин-

терпретацию решениям 

 общими методами реше-

ния дифференциальных 

уравнений в частных 

производных гиперболи-

ческого, параболического 

и эллиптического типов.. 
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Виды 

занятий 

 Лекции 

 Лабораторные занятия 

 Практические  занятия. 

 Самостоятельная работа. 

 Лекции 

 Лабораторные занятия 

 Практические  занятия. 

 Самостоятельная работа. 

 Лекции 

 Лабораторные занятия 

 Практические  занятия. 

 Самостоятельная работа. 

Исполь-

зуемые 

средства 

оцени-

вания 

 Конспект 

 Устный ответ 

 Контрольная работа 

 Зачёт 

 

 Контрольная работа 

 Оформление отчетности и 

защита лабораторных работ; 

 Конспект самостоятельной 

работы. 

 Зачёт 

 

 Защита лабораторных 

работ  

 Зачёт 

 

 

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенции на всех этапах при-

ведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенции 

по этапам 

Показатели 

и критерии 
Знать Уметь Владеть 

Отлично 

(высокий уро-

вень) 

Обладает фактически-

ми и теоретическими зна-

ниями в пределах изучае-

мой области с понимани-

ем границ применимости 

Обладает диапазоном 

практических умений, требу-

емых для развития твор-

ческих решений, абстрагиро-

вания проблем 

Контролирует работу, 

проводит оценку, совершен-

ствует действия работы 

Хорошо 

(базовый уро-

вень) 

Знает факты, принци-

пы, процессы, общие по-

нятия в пределах изучае-

мой области  

Обладает диапазоном 

практических умений, требу-

емых для решения опреде-

ленных проблем в области 

исследования 

Берет ответственность за 

завершение задач в ис-

следовании, приспосабли-

вает свое поведение к обсто-

ятельствам в решении про-

блем 

Удовлетвори-

тельно (поро-

говый уровень) 

Обладает базовыми 

общими знаниями 

Обладает основными 

умениями, требуемыми для 

выполнения простых задач 

Работает при прямом  

наблюдении 

  

 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в таблице 

4. 

Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Показате-

ли и крите-

рии 

Знать Уметь Владеть 

Отлично / 

зачтено 

 (90-100  

баллов) 

Знает  основы матема-

тического моделирования 

процессов и явлений раз-

личной физической при-

роды, приближенные 

схемы решений инте-

гральных уравнений 

Фредгольма и асимптоти-

ческой оценки интегралов 

на плоскости комплекс-

ного переменного 

Умеет свободно  сформу-

лировать математически 

корректную постановку кра-

евой задачи математической 

физики, провести анализ и 

дать физическую интерпре-

тацию решениям 

Владеет основными мето-

дами решения дифференци-

альных уравнений в частных 

производных гиперболиче-

ского, параболического и 

эллиптического типов, в том 

числе с использованием ин-

тегральных преобразований 

Фурье и Лапласа 
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Хорошо / 

зачтено 

(70-89  

баллов)  

Имеет представление 

об основах математиче-

ского моделирования 

процессов и явлений раз-

личной физической при-

роды, приближенных 

схемах  решений инте-

гральных уравнений 

Фредгольма и асимптоти-

ческой оценки интегралов 

на плоскости комплекс-

ного переменного 

Самостоятельно сформу-

лировать математически 

корректную постановку кра-

евой задачи математической 

физики, провести анализ и 

дать физическую интерпре-

тацию решениям 

Частично владеет мето-

дами решения дифференци-

альных уравнений в частных 

производных гиперболиче-

ского, параболического и 

эллиптического типов, в том 

числе с использованием ин-

тегральных преобразований 

Фурье и Лапласа 

Удовле-

творительно 

/ зачтено 

(60-69  

баллов) 

Дает определения  

основ математического 

моделирования процессов 

и явлений различной фи-

зической природы, при-

ближенных схемах  ре-

шений интегральных 

уравнений Фредгольма и 

асимптотической оценки 

интегралов на плоскости 

комплексного переменно-

го 

Показывает неполное, не-

достаточное умение сформу-

лировать математически 

корректную постановку кра-

евой задачи математической 

физики, провести анализ и 

дать физическую интерпре-

тацию решениям 

Демонстрирует неполное, 

недостаточное владение ме-

тодами решения дифферен-

циальных уравнений в част-

ных производных гипербо-

лического, параболического 

и эллиптического типов, в 

том числе с использованием 

интегральных преобразова-

ний Фурье и Лапласа 

 

Примечание: количество баллов и перевод в традиционную оценку указано в соответствии с пунктом 11  

Рабочей программы.  

 

2.2  Компетенция ПК-8 

ПК-8: умение собирать и анализировать информацию для формирования исходных дан-

ных для проектирования средств и сетей связи и их элементов. 

 

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов.  

Этапы формирования компетенции, применяемые для этого виды занятий, и используемые 

средства оценивания представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5-  Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания 

Состав Знать Уметь Владеть 

Содер-

жание 

этапов 

 приближенные схемы реше-

ний интегральных уравнений 

Фредгольма и асимптотиче-

ской оценки интегралов на 

плоскости комплексного пе-

ременного 

 сформулировать математиче-

ски корректную постановку 

краевой задачи математиче-

ской физики, провести ана-

лиз и дать физическую ин-

терпретацию решениям 

 методами решения диф-

ференциальных уравне-

ний в частных производ-

ных с использованием 

интегральных преобразо-

ваний типа Фурье и 

Лапласа. 

Виды 

занятий 

 Лекции 

 Лабораторные занятия 

 Практические  занятия. 

 Самостоятельная работа. 

 Лекции 

 Лабораторные занятия 

 Практические  занятия. 

 Самостоятельная работа. 

 Лекции 

 Лабораторные занятия 

 Практические  занятия. 

 Самостоятельная работа. 

Исполь-

зуемые 

средства 

оцени-

вания 

 Конспект 

 Устный ответ 

 Контрольная работа 

 Экзамен 

 

 Контрольная работа 

 Оформление отчетности и 

защита лабораторных работ; 

 Конспект самостоятельной 

работы. 

 Экзамен 

 Защита лабораторных 

работ  

 Экзамен 
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Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенции на всех этапах при-

ведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенции 

по этапам 

Показатели 

и критерии 
Знать Уметь Владеть 

Отлично 

(высокий уро-

вень) 

Обладает фактически-

ми и теоретическими зна-

ниями в пределах изучае-

мой области с понимани-

ем границ применимости 

Обладает диапазоном 

практических умений, требу-

емых для развития твор-

ческих решений, абстрагиро-

вания проблем 

Контролирует работу, 

проводит оценку, совершен-

ствует действия работы 

Хорошо 

(базовый уро-

вень) 

Знает факты, принци-

пы, процессы, общие по-

нятия в пределах изучае-

мой области  

Обладает диапазоном 

практических умений, требу-

емых для решения опреде-

ленных проблем в области 

исследования 

Берет ответственность за 

завершение задач в ис-

следовании, приспосабли-

вает свое поведение к обсто-

ятельствам в решении про-

блем 

Удовлетвори-

тельно (поро-

говый уровень) 

Обладает базовыми 

общими знаниями 

Обладает основными 

умениями, требуемыми для 

выполнения простых задач 

Работает при прямом  

наблюдении 

  

 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в таблице 

7. 

Таблица 7 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

 

Показате-

ли и крите-

рии 

Знать Уметь Владеть 

Отлично / 

зачтено 

 (90-100  

баллов) 

Знает  основы матема-

тического моделирования 

процессов и явлений раз-

личной физической при-

роды, приближенные 

схемы решений инте-

гральных уравнений 

Фредгольма и асимптоти-

ческой оценки интегралов 

на плоскости комплекс-

ного переменного 

Умеет свободно  сформу-

лировать математически 

корректную постановку кра-

евой задачи математической 

физики, провести анализ и 

дать физическую интерпре-

тацию решениям 

Владеет основными мето-

дами решения дифференци-

альных уравнений в частных 

производных гиперболиче-

ского, параболического и 

эллиптического типов, в том 

числе с использованием ин-

тегральных преобразований 

Фурье и Лапласа 

Хорошо / 

зачтено 

(70-89  

баллов)  

Имеет представление 

об основах математиче-

ского моделирования 

процессов и явлений раз-

личной физической при-

роды, приближенных 

схемах  решений инте-

гральных уравнений 

Фредгольма и асимптоти-

ческой оценки интегралов 

на плоскости комплекс-

ного переменного 

Самостоятельно сформу-

лировать математически 

корректную постановку кра-

евой задачи математической 

физики, провести анализ и 

дать физическую интерпре-

тацию решениям 

Частично владеет мето-

дами решения дифференци-

альных уравнений в частных 

производных гиперболиче-

ского, параболического и 

эллиптического типов, в том 

числе с использованием ин-

тегральных преобразований 

Фурье и Лапласа 

8721



16 

 

Удовле-

творительно 

/ зачтено 

(60-69  

баллов) 

Дает определения  

основ математического 

моделирования процессов 

и явлений различной фи-

зической природы, при-

ближенных схемах  ре-

шений интегральных 

уравнений Фредгольма и 

асимптотической оценки 

интегралов на плоскости 

комплексного переменно-

го 

Показывает неполное, не-

достаточное умение сформу-

лировать математически 

корректную постановку кра-

евой задачи математической 

физики, провести анализ и 

дать физическую интерпре-

тацию решениям 

Демонстрирует неполное, 

недостаточное владение ме-

тодами решения дифферен-

циальных уравнений в част-

ных производных гипербо-

лического, параболического 

и эллиптического типов, в 

том числе с использованием 

интегральных преобразова-

ний Фурье и Лапласа 

 

Примечание: количество баллов и перевод в традиционную оценку указано в соответствии с пунктом 11  

Рабочей программы.  

 

3 Типовые контрольные задания 

  Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются следующие ма-

териалы: 

типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компе-

тенций в процессе освоения образовательной программы, в составе: 

3.1 Контрольная работа: Волновые уравнения гиперболического типа 

1. Математическая физика 

2. Методы математической физики 

3. Математическая модель 

4. Четыре этапа математического моделирования 

5. Основные уравнения математической физики 

6. Начальные условия 

7. Граничные условия 

8. Граничные условия на бесконечности 

9. Краевые условия 

10. Математически корректная постановка задачи 

11. Понятие устойчивости решения 

12. Уравнение гиперболического типа и процессы, которые оно описывает 

13.  Вывод уравнения колебаний струны 

14. Свободные колебания 

15. Вынужденные колебания 

16.  Схема решения задачи Коши для неограниченной струны 

17.  Физическая интерпретация решения задачи Коши для неограниченной струны 

18. Прямая и обратная волны 

19. Волны отклонения 

20. Волны импульса 

21. Суть метода Фурье разделения переменных 

22. Постановка задачи о свободных колебаниях ограниченной струны 

23.  Схема решения задачи о свободных колебаниях ограниченной струны 

24. ЗадачаШтурма-Лиувилля 

25. Собственные числа и собственные функции задачи о свободных колебаниях ограниченной струны 

26. Колебания основного и высшего типов 

27. Связь собственных частот струны с ее параметрами 

28. Схема решения задачи о вынужденных колебаниях ограниченной струны 

29. Вывод системы телеграфных уравнений 

30. Схема решения телеграфного уравнения в случае линии без потерь 

31. Схема решения телеграфного уравнения в случае линии без искажений 

32. Постановка задачи о включении линии 

33.  Схема решения задачи о включении линии 

34. Физическая интерпретация решения задачи о включении линии 

35. Физические аналогии в задачах моделирования 

3.2 Практические занятия по темам:  
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1. Вывод уравнения колебаний неограниченной струны. Метод наложения бегущих волн. 

2. Колебания в электрических цепях. Вывод телеграфных уравнений. Решение задачи о включении 

линии. 

3. Решение краевых задач для уравнений теплопроводности и диффузии. 

4. Дельта-функция Дирака, её свойства, применение. Обобщённые функции, понятия и свойства, при-

менение. 

5. Вычислительные методы  решения интегральных уравнений – последовательных приближений; 

наимень ших квадратов;  аппроксимации ядра уравнения.  

6. Применение метода интегральных преобразований к решению уравнений гиперболического типа. 

7. Применение метода интегральных преобразований к решению уравнений параболического типа. 

8. Применение метода интегральных преобразований к решению уравнений эллиптического типа. 

 

Указания  к практическим занятиям  приведены в учебно-методических пособиях [3, 12, 13]. 

 

 

3.3  Лабораторные  занятия  по темам:  

1. Решение краевых задач для дифференциальных   уравнений в частных  производных методом ко-

нечных разностей 

2. Решение алгебраических и дифференциальных уравнений в среде MATHCAD  

3. Исследование солитонов 

4. Решение интегральных уравнений Фредгольма теории волновых процессов 

 

Указания  к лабораторным работам  приведены в учебно-методических пособиях [8-11], 

3.4  Вопросы для проведения зачёта:  

1. Методы математической физики 

2. Математическая модель 

3. Четыре этапа математического моделирования 

4. Основные уравнения математической физики 

5. Математически корректная постановка задачи 

6. Понятие устойчивости решения 

7. Уравнение гиперболического типа и процессы, которые оно описывает 

8. Свободные колебания 

9. Вынужденные колебания 

10. Схема решения задачи Коши для неограниченной струны 

11. Физическая интерпретация решения задачи Коши для неограниченной струны 

12. Прямая и обратная волны 

13. Волны отклонения 

14. Волны импульса 

15. Суть метода Фурье разделения переменных 

16. Постановка задачи о свободных колебаниях ограниченной струны 

17. Схема решения задачи о свободных колебаниях ограниченной струны 

18. Задача Штурма-Лиувилля 

19. Собственные числа и собственные функции задачи о свободных колебаниях ограниченной струны 

20. Колебания основного и высшего типов 

21. Связь собственных частот струны с ее параметрами 

22. Схема решения задачи о вынужденных колебаниях ограниченной струны 

23. Вывод системы телеграфных уравнений 

24. Схема решения телеграфного уравнения в случае линии без потерь 

25. Схема решения телеграфного уравнения в случае линии без искажений 

26. Постановка задачи о включении линии 

27. Схема решения задачи о включении линии 

28. Физическая интерпретация решения задачи о включении линии 

29. Физические аналогии в задачах моделирования 

30. Уравнения параболического типа и процессы, которые они описывают 

31. Начальные и граничные условия в задачах теплопроводности 

32. Постановка задач теплопроводности 

33. Постановка задачи диффузии и схемы ее решения в частных случаях 

34. Схема решения задачи теплопроводности для неограниченного стержня 

35. Вид решения задачи теплопроводности для неограниченного стержня 
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36. Функция мгновенного точечного источника задачи теплопроводности для неограниченного стерж-

ня 

37. Схема решения задачи теплопроводности без начальных условий для неограниченного стержня 

38. Принцип максимального значения в задаче теплопроводности для неограниченного стержня 

39. Постановка задачи теплопроводности для ограниченного стержня 

40. Схема решения задачи теплопроводности для ограниченного стержня 

41. Уравнение эллиптического типа и процессы, которые оно описывает 

42. Уравнения Лапласа и Пуассона 

43. Постановка трех типов граничных задач для уравнения Лапласа 

44. Уравнение Гельмгольца, представление его решения через функцию Грина 

45. Дельта - функция Дирака и ее основные свойства 

46. Уравнение Гельмгольца для функции Грина 

47. Понятие одномерной функции Грина задачи Штурма – Лиувилля и ее свойства 

48. Схема нахождени функции Грина задачи Штурма – Лиувилля 

49. Решение задачи о гармонических колебаниях струны с закрепленными концами под действием 

внешней силы 

50. Построение двумерной функции Грина уравнения Гельмгольца в виде разложения по одномерным 

функциям Грина 

51. Представление двумерной функции Грина уравнения Гельмгольца через характеристические 

функции Грина 

52. Метод Лапласа асимптотической оценки интегралов 

53. Метод перевала асимптотической оценки интегралов в комплексной плоскости 

54. Понятие солитона и необходимые условия его существования 

55. Солитон, его история, примеры, перспективы использования солитонных режимов 

56. Нелинейные линии передачи, уравнение Кортевега – де Вриза, его солитонное решение 

57. Основные свойства и параметры солитона 

58. Нелинейное уравнениеШредингера, солитоны в волоконном световоде 

59. Интегральные уравнения, понятия, типы 

60. Интегральные уравнения Фредгольма и Вольтерра 

61. Теоремы Фредгольма 

62. Вычислительные схемы решения уравнений Фредгольма:  

63. Постановка задач вариационного исчисления и методы ее решения: 

64. Схема метода интегральных преобразований 

 

Методические материалы   для  подготовки  к зачёту   приведены в [12, 14]. 

 

 

 

4  Методические материалы 

 
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие 

методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) 

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций, в составе: 
 

а) основная литература 

1. Емельянов, В.М. Уравнения математической физики. Практикум по решению задач. [Элек-

тронный ресурс] / В.М. Емельянов, Е.А. Рыбакина. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2016. — 216 

с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/71748 — Загл. с экрана. 

2. Методы математической физики: Учебное пособие для студентов факультета дистанцион-

ного обучения ТУСУРа [Электронный ресурс] / Гриняев Ю. В. [и др.]. — Томск: ТУСУР: 2012. — 

148 с. — Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/3379 

 

б) дополнительная литература 

3. Методы решения нелинейных уравнений математической физики и механики: Учебное по-

собие для вузов/ А. Д. Полянин, В. Ф. Зайцев, А. И. Жуков. - М.: Физматлит, 2005. - 254 с. (20 экз.) 

4. Компьютерное моделирование физических систем с использованием пакета MathCad: 

Учебное пособие для вузов / С. В. Поршнев. - М. : Горячая линия-Телеком, 2004. - 319с.: ISBN 5-

93517-186-4: (30 экз.) 

5. Методы решения задач математической физики: Учебное пособие/ В. И. Агошков, П. Б. 

Дубовский, В. П. Шутяев; ред. Г. И. Марчук. - М.: Физматлит, 2002. - 320 с. (17 экз.) 
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6. Князев П.Н. Интегральные преобразования: Учебное пособие для вузов. М.: Едиториал 

УРСС, 2004. – 190 с. (10 экз.)  

 

  в) перечень методических указаний по практическим занятиям, лабораторным рабо-

там и самостоятельной работе студентов  

7. Г.Г. Гошин, А.Ю. Попков, «Решение алгебраических и дифференциальных уравнений в 

среде MATHCAD» [Электронный ресурс]. Руководство к лабораторной работе. – Томск: ТУСУР - 

2013. –35 с. Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/3602 

8. Г.Г. Гошин, А.Ю. Попков, «Решение краевых задач для дифференциальных уравнений в 

частных производных методом конечных разностей» [Электронный ресурс]. Руководство к лабо-

раторной работе.– Томск: ТУСУР, 2013. – 17 с. Режим доступа: 

http://edu.tusur.ru/training/publications/3600 

9. Г.Г. Гошин, А.Ю. Попков, «Решение интегральных уравнений Фредгольма теории волно-

вых процессов» [Электронный ресурс]. Руководство к лабораторной работе. – Томск: ТУСУР. - 

2013. – 19 с. Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/3601 

10. Г.Г. Гошин, А.Ю. Попков, «Исследование солитонов (компьютерный эксперимент) [Элек-

тронный ресурс]. Руководство к лабораторной работе. – Томск: ТУСУР. -2013.– 25 с. Режим до-

ступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/3603 

11. Методы математической физики: {Электронный ресурс]: Учебно-методическое  пособие / 

Гошин Г. Г. – Томск: ТУСУР – 2013. -139 с. – Режим доступа: 

http://edu.tusur.ru/training/publications/3607 

12. Гейко, П. П. Уравнения оптофизики: Методические указания к практическим занятиям 

[Электронный ресурс] / Гейко П. П., Шандаров С. М. — Томск: ТУСУР, 2012. — 38 с. — Режим 

доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2538. 

13. Шандаров, С. М. Уравнения оптофизики: Учебно-методическое пособие по самостоятель-

ной работе [Электронный ресурс] / Шандаров С. М. — Томск: ТУСУР, 2012. — 13 с. — Режим 

доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2543. 

 

г) программное обеспечение 

     14. Лицензионный пакет MathCad 15.0 

 

д) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

  15. Сайт кафедры СВЧиКР на образовательном портале ТУСУРа. 

  16. Локальная сеть кафедры СВЧиКР: Students/Гошин/УМК ММФ 
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