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1. Цели освоения дисциплины 
Дисциплина «Основы численного электродинамического моделирования» обеспе-

чивает приобретение знаний и умений в соответствии с государственным образовательным 
стандартом, содействует овладению и развитию математических методов анализа полей и 
явлений, лежащих в основе радиофизики, освоению новых методов исследований основ-
ных закономерностей природы.  

Цель преподавания дисциплины – ознакомление студентов с основными методами 
моделирования для решения задач в своей профессиональной деятельности.  

Основная задача курса – научить студентов методически грамотному подходу при 
моделировании, выработать способности использовать математический аппарат и, в част-
ности, его различные численные методы при анализе радиофизических явлений, а также 
закрепить практические навыки работы при изучении моделей на ЭВМ. 
 
 
2. Место дисциплины в структуре ОП бакалавриата 

Дисциплина «Основы численного электродинамического моделирования» относится 
к базовой части Блока 1 и является частью модуля «Математика». Она основывается на 
знаниях, полученных слушателями при изучении предыдущих дисциплин этого блока.  

Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины «Основы численного элек-
тродинамического моделирования», используются студентами при изучении общепрофес-
сиональных и специальных дисциплин, а также в научно-исследовательской работе.  
 
 
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемы-
ми результатами освоения образовательной программы  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих элементов 
компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ОП ВО и приобретения следующих знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности: 

 
Формируемая ком-

петенция  
(код и формулиров-

ка) 

Индикатор достижения 
компетенции 

(код и формулировка) 

Перечень  
планируемых результатов обучения 

Общепрофессиональные компетенции 
ОПК-2 
Способен прово-
дить теоретические 
и эксперименталь-
ные исследования 
объектов, систем и 
процессов, обраба-
тывать и представ-
лять эксперимен-
тальные данные 

ИД-ОПК-2.1. Осуществ-
ляет обоснованный выбор 
способов и средств изме-
рений и применяет их при 
проведении эксперимен-
тальных исследований. 
 
ИД-ОПК-2.2. Проводит 
обработку и представле-
ние полученных данных и 
оценку погрешности ре-
зультатов измерений. 

Знает: 
 основные погрешности моделирова-

ния; 
 основные численные методы решения 

задач математического моделирова-
ния. 

Умеет: 
 выбрать численный метод и разрабо-

тать алгоритм решения задачи; 
 осуществить оценку погрешности по-

лученного решения. 
Владеет: 
 навыками практического использова-

ния численных методов для приобре-
тения новых знаний об исследуемых 
объектах, процессах, явлениях. 
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Формируемая ком-
петенция  

(код и формулиров-
ка) 

Индикатор достижения 
компетенции 

(код и формулировка) 

Перечень  
планируемых результатов обучения 

ОПК-3 
Способен понимать 
принципы работы 
современных ин-
формационных 
технологий и ис-
пользовать их для 
решения задач 
профессиональной 
деятельности 

ИД-ОПК-3.1 Обоснован-
но выбирает и использует 
современные информа-
ционные технологии для 
решения задач професси-
ональной деятельности. 

Знает: 
 принципы работы современных вы-

числительных систем. 
Умеет: 
 обосновывать выбор необходимых 

численных методов с использованием 
современных информационных тех-
нологий. 

Владеет: 
 навыками поиска необходимых чис-

ленных методов с использованием со-
временных информационных техно-
логий для решения задач профессио-
нальной деятельности. 

 
 
4. Объем, структура и содержание дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 акад. часа. 
Дисциплина реализуется с применением дистанционных образовательных техноло-

гий (ДОТ), предоставляемых образовательной площадкой «Электронный университет 
Moodle ЯрГУ». 

 
№ 
п/п 

Темы (разделы) 
дисциплины,  

их содержание 
 

С
ем

ес
тр

 

Виды учебных занятий,  
включая самостоятельную ра-

боту студентов,  
и их трудоемкость 

(в академических часах) 

Формы текущего кон-
троля успеваемости  

 
Форма промежуточной 

аттестации  
(по семестрам) 

 
Формы ЭО и ДОТ 

(при наличии) 

Контактная работа  

ле
кц

ии
 

пр
ак

ти
че

ск
ие

 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 

ко
нс

ул
ьт

ац
ии

 

 а
тт

ес
та

ци
он

ны
е 

 
ис

пы
та

ни
я 

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 

1 Введение. Погрешности 
численного моделирова-
ния. 

4  1    1  

 в том числе с ЭО и ДОТ       0,5  
2 Численные методы реше-

ния линейных и нелиней-
ных уравнений 

4  5 10 0,5  3 Защита лабораторных 
работ 

 в том числе с ЭО и ДОТ       1  
3 Интерполяция и прибли-

жение функций 
4  3 6 0,5  3 Защита лабораторных 

работ 
 в том числе с ЭО и ДОТ       1  

4 Численное интегрирование 4  4 8 1  3 Защита лабораторных 
работ 

 в том числе с ЭО и ДОТ       1  
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5 Численные методы реше-
ния задач с обыкновенны-
ми дифференциальными 
уравнениями 

4  4 10 1  4 Защита лабораторных 
работ 

 в том числе с ЭО и ДОТ       1  
  4     0,3 3,7 Зачёт 
 в том числе с ЭО и ДОТ         
 Всего за 4 семестр 

72 часа 
  17 34 3 0,3 17,7  

 в том числе с ЭО и ДОТ       4,5  
          
 ИТОГО   17 34 3 0,3 17,7  
 в том числе с ЭО и ДОТ       4,5  

 
Примечание: объем (в часах) самостоятельной работы в рамках установленного данной 
РПД количества часов, выполняемой студентом с применением ЭО и ДОТ (в ЭУК «Осно-
вы численного электродинамического моделирования» в LMS Moodle), определяется каж-
дым студентов в зависимости от уровня его подготовки и способов выполнения данного 
вида работ.  

 
Содержание разделов (тем) дисциплины 

 
Раздел 1  
Введение 

Введение. Основные задачи курса. Приближенные числа, погрешности. Вычисли-
тельные погрешности.  

 
Раздел 2 

Численные методы решения линейных и нелинейных уравнений 
Вычислительные методы линейной алгебры. Прямые и итерационные процессы. 

Поиск корней нелинейных уравнений. Итерационные методы. Метод деления отрезка по-
полам, метод хорд. Метод Ньютона. Численные методы решения систем линейных урав-
нений. Метод моментов в решении электродинамических задач. Граничные условия и 
сходимость метода моментов. 

 
Раздел 3 

Интерполяция и приближение функций 
Постановка задачи приближения функций. Интерполяционные полиномы. Много-

члены Лагранжа. Сплайн интерполяция. Метод наименьших квадратов. Ортогональные 
многочлены. Понятие быстрого преобразования Фурье. Методы конечно-разностной ап-
проксимации. Устойчивость и сходимость методов конечно-разностной аппроксимации. 

 
Раздел 4 

Численное интегрирование 
Методы численного интегрирования. Методы прямоугольников, трапеции, Симпсо-

на. Многомерные интегралы. Методы Монте-Карло. Погрешности методов численного 
интегрирования.  
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Раздел 5  
Численные методы решения задач с обыкновенными дифференциальными 

уравнениями 
Задача Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы решения 

обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка. Методы Рунге-Кутта. Ин-
тегрирование уравнений второго и высших порядков.  

 
Перечень лабораторных работ 

1. Итерационные методы решения нелинейных уравнений. 
2. Решение системы линейных алгебраических уравнений. 
3. Аппроксимация функций методом наименьших квадратов. 
4. Численное интегрирование. 
5. Решение дифференциальных уравнений методами Рунге-Кутта. 

 
 

5. Образовательные технологии, в том числе технологии электронного обучения и 
дистанционные образовательные технологии, используемые при осуществлении об-
разовательного процесса по дисциплине  

 
В процессе обучения используются следующие образовательные технологии: 
Семинар (практическое занятие) – форма занятия, на котором происходит об-

суждение студентами под руководством преподавателя алгоритмов решения практических 
заданий, которые будут выполняться на лабораторных работах. Семинар даёт возмож-
ность детального изучения конкретных численных методов и совершенствования навыков 
представления знаний перед аудиторией. 

Лабораторное занятие – дает возможность получить навыки практической работы 
с современными системами компьютерного моделирования. 

Консультация – занятие, посвящённое консультациям по организации самостоя-
тельной работы, ответам на вопросы студентов или разбору трудных тем. 
 

В процессе обучения используются следующие технологии электронного обучения 
и дистанционные образовательные технологии: 

Электронный учебный курс «Численные методы и математическое 
моделирование» в LMS Электронный университет Moodle ЯрГУ, в котором: 

- представлены тексты лекций по отдельным темам дисциплины; 
- осуществляется проведение отдельных мероприятий текущего контроля успевае-

мости студентов; 
- представлен список учебной литературы, рекомендуемой для освоения дисципли-

ны; 
- представлена информация о форме и времени проведения консультаций по дисци-

плине в режиме онлайн; 
- посредством форума осуществляется синхронное и (или) асинхронное взаимодей-

ствие между обучающимися и преподавателем в рамках изучения дисциплины; 
- представлены правила прохождения аттестации по дисциплине. 

 
 

6. Перечень лицензионного и (или) свободно распространяемого программного обес-
печения, используемого при осуществлении образовательного процесса по дисци-
плине  

В процессе осуществления образовательного процесса по дисциплине используют-
ся:  
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для формирования материалов для текущего контроля успеваемости и проведения 
промежуточной аттестации, для формирования методических материалов по дисциплине: 

- программы Microsoft Office; 
- издательская система LaTex; 
- Adobe Acrobat Reader. 

 
 

7. Перечень современных профессиональных баз данных и информационных спра-
вочных систем, используемых при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине (при необходимости)  

В процессе осуществления образовательного процесса по дисциплине используют-
ся:  

Автоматизированная библиотечно-информационная система «БУКИ-NEXT» 
http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php   

 
 
 

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов информаци-
онно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при необходимости), рекомендуемых 
для освоения дисциплины 
 
а) основная литература 

1. Бахвалов, Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М.. Численные методы. М. : Наука, 
1987. 598 c. 

2. Волков, Е. А. Численные методы : учебное пособие для вузов / Е. А. Волков. — 6-е 
изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 252 с. — ISBN 978-5-8114-7899-
6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/167179 

3. Волков, Е. А. Численные методы : учебник / Е. А. Волков. — 5-е изд. — Санкт-
Петербург : Лань, 2008. — 256 с. — ISBN 978-5-8114-0538-1. — Текст : электрон-
ный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/54 

4. Афонин А.А., Тимофеев В.А. Практикум на ЭВМ по математическому моделиро-
ванию и вычислительной физике. Методические указания. Ярославль : ЯрГУ. 2013. 
42 с. Электронный вариант: http://www.lib.uniyar.ac.ru/edocs/iuni/20130705.pdf 

 
б) дополнительная литература  

1. Численные методы : учебник и практикум для академического бакалавриата / У. Г. 
Пирумов [и др.] ; под редакцией У. Г. Пирумова. — 5-е изд., перераб. и доп. — 
Москва : Издательство Юрайт, 2018. — 421 с. — (Бакалавр. Академический курс). 
— ISBN 978-5-534-03141-6. — Текст : электронный // Образовательная платформа 
Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/412770 

2. Зализняк, В. Е.  Численные методы. Основы научных вычислений : учебник и прак-
тикум для академического бакалавриата / В. Е. Зализняк. — 2-е изд., перераб. и 
доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2018. — 356 с. — (Бакалавр. Академический 
курс). — ISBN 978-5-534-02714-3. — Текст : электронный // Образовательная 
платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/412710 

3. Копченова, Н. В., Марон И. А. Вычислительная математика в примерах и задачах. 
СПб. : Лань, 2008. 367 с.  

4. Маликов, Р. Ф. Основы математического моделирования. М. : Горячая линия - Те-
леком, 2010. 366 с.  
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5. Григорьев, А. Д. Методы вычислительной электродинамики / А. Д. Григорьев. — 
Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2013. — 428 с. — ISBN 978-5-9221-1450-9. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/48301 

6. Гринев, А. Ю. Основы электродинамики с Matlab : учебное пособие / А. Ю. Гринев, 
Е. В. Ильин. — Москва : Логос, 2020. — 176 с. — ISBN 978-5-98704-700-2. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/163004 

 
в) ресурсы сети «Интернет» 

1. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ 
(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php). 

 
 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине включает в свой состав специальные помещения: 

 учебные аудитории для проведения практических занятий (семинаров); 
 учебные аудитории для проведения лабораторных работ; 
 учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консульта-

ций, 
 учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточной атте-

стации; 
 помещения для самостоятельной работы; 
 помещения для хранения и профилактического обслуживания технических 

средств обучения.  
Специальные помещения укомплектованы средствами обучения, служащими для 

представления учебной информации большой аудитории. 
Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа к 
электронной информационно-образовательной среде ЯрГУ. 
 
Автор: 
 
Старший преподаватель кафедры  
интеллектуальных информационных радиофи-
зических систем    А.А. Афонин 

должность, ученая степень  подпись  И.О. Фамилия 
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Приложение №1 к рабочей программе дисциплины 
«Основы численного электродинамического моделирования» 

 
 

Фонд оценочных средств  
для проведения текущей и промежуточной аттестации студентов  

по дисциплине 
 
 

1. Типовые контрольные задания или иные материалы,  
необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, ха-

рактеризующих этапы формирования компетенций  
 
 

1.1 Контрольные задания и иные материалы, 
используемые в процессе текущей аттестации 

 
 

Задания к лабораторному практикуму 
 
Задания по теме №2  
1. Для варианта, предложенного преподавателем для каждого студента, индивидуально 
выполнить лабораторную работу №2 из методических указаний «Практикум на ЭВМ по 
математическому моделированию и вычислительной физике» (Афонин А.А., Тимофеев 
В.А./ ЯрГУ, 2013). 
2. Для варианта, предложенного преподавателем для каждого студента, индивидуально 
выполнить лабораторную работу №3 из методических указаний «Практикум на ЭВМ по 
математическому моделированию и вычислительной физике» (Афонин А.А., Тимофеев 
В.А./ ЯрГУ, 2013).  

Задания по теме №3 
Для варианта, предложенного преподавателем для каждого студента, индивидуально вы-
полнить лабораторную работу №4 из методических указаний «Практикум на ЭВМ по ма-
тематическому моделированию и вычислительной физике» (Афонин А.А., Тимофеев В.А./ 
ЯрГУ, 2013). 

Задания по теме №4 
Для варианта, предложенного преподавателем для каждого студента, индивидуально вы-
полнить лабораторную работу №5 из методических указаний «Практикум на ЭВМ по ма-
тематическому моделированию и вычислительной физике» (Афонин А.А., Тимофеев В.А./ 
ЯрГУ, 2013). 

Задания по теме №5 
Для варианта, предложенного преподавателем для каждого студента, индивидуально вы-
полнить лабораторную работу №6 из методических указаний «Практикум на ЭВМ по ма-
тематическому моделированию и вычислительной физике» (Афонин А.А., Тимофеев В.А./ 
ЯрГУ, 2013). 

 
 

Критерии оценивания выполнения и защиты лабораторных работ 
 

«Зачтено» - выполнены все условия задания, программа работает, выдаёт адекват-
ные результаты, ответы на вопросы при защите корректные, дан ответ на все вопросы.  

«Незачтено» - задание выполнено не полностью, программа не работает или выдаёт 
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неадекватные результаты, дан ответ не на все вопросы или ответы при защите неверные. 
 
 

2. Список вопросов и (или) заданий для проведения промежуточной аттестации 
 

 
Примерный перечень контрольных вопросов для защиты лабораторных работ 

 
1. Какова структура программы, решающей поставленную в работе задачу? 
2. Какие её блоки отвечают за реализацию именно данной конкретной задачи? 
3. Какие функции или алгоритмы Вы использовали для реализации данной конкрет-

ной задачи? Почему? Является ли этот путь решения самым эффективным? 
4. Объясните, как работают элементы Вашей программы? 
5. Каковы возможности Вашей программы, в том числе предельные? 

 
 

3. Описание процедуры выставления оценки 
 

Для успешного освоения дисциплины обязательно: 
 выполнение и защита всех лабораторных работ (являются формой текущей атте-

стации и основанием выставления зачёта).  
 
По итогам зачёта выставляется одна из оценок: «зачтено», «не зачтено». 
 
Зачёт выставляется по результатам выполнения и защиты лабораторных работ. Для 

получения отметки «зачтено» необходимо получить отметку «зачтено» по всем лабора-
торным работам данной дисциплины. 
 
 




