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9. Цели и задачи учебной дисциплины:  
Целью изучения дисциплины является формирование комплекса знаний и 

практических навыков, необходимых для решения прикладных задач в области мо-
делирования различных рабочих процессов в пакетах Ansys Static Structural, Ansys 
Thermal. Задачи дисциплины: изучение основных понятий термодинамики; изучение 
основ моделирования контактных задач, задач растяжения/сжатия и кручения с ис-
пользованием современных вычислительных средств. Приобретение навыков ис-
пользования современных компьютерных технологий для моделирования различных 
рабочих процессов в пакетах Ansys Static Structural, Ansys Thermal; приобретение 
навыков импортирования геометрических моделей и сеток; приобретение навыков 
формирования математической модели; - приобретение навыков адекватного опре-
деления граничных условий; приобретение навыков использовать имеющиеся сред-
ства для обработки и удобного представления результатов расчета. 
 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП:  

Дисциплина Б1.В.06 «Математическое моделирование» входит в вариативную 
часть профессионального цикла. Для освоения дисциплины необходимы знания 
следующих дисциплин: алгебра, аналитическая геометрия, теоретическая механика, 
теория упругости, сопротивление материалов, пакеты инженерного анализа, алго-
ритмы построения расчетных сеток. Освоение дисциплины позволит в дальнейшем 
изучать специальные курсы по профилю подготовки. 
 
 11. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисци-
плины:  

Код Название 
компетенции 

Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты 
обучения 

ОПК-1 способностью 
решать стан-
дартные за-
дачи профес-
сиональной 
деятельности 
на основе 
информаци-
онной и биб-
лиографиче-
ской культуры 
с применени-
ем информа-
ционно-
коммуникаци-
онных техно-
логий и с уче-
том основных 
требований 
информаци-
онной без-
опасности 

ОПК-
1.1 

Применение ин-
формационно-
коммуникационных 
технологий для 
решения задач 
профессиональной 
деятельности 

Знать: современные спосо-
бы поиска информации в 
сети интернет. 
Уметь: формировать запро-
сы поиска необходимой 
информации 
Владеть: навыками работы 
с большим объемом про-
фессиональной информа-
ции. 

ОПК-
1.2 

Решение класси-
ческих задач мсс с 
применением со-
временных техно-
логий 

Знать: методику решения 
задач мсс. 
Уметь: применять получен-
ные знания для решения 
задач 
Владеть: навыками работы 
с пакетами прикладных 
программ для решения за-
дач 
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ОПК-4 способностью 
находить, 
анализиро-
вать, реали-
зовывать про-
граммно и ис-
пользовать на 
практике ма-
тематические 
алгоритмы, в 
том числе с 
применением 
современных 
вычислитель-
ных систем 

ОПК-
4.1  
 
 
 

Поиск и система-
тизация знаний в 
области современ-
ных пакетов трех-
мерного модели-
рования.  

Знать: современные спосо-
бы поиска информации в 
сети интернет. 
Уметь: формировать запро-
сы поиска необходимой 
информации 
Владеть: навыками работы 
с большим объемом про-
фессиональной информа-
ции. 

ОПК-
4.2  
 
 
 
 
 

Способность ис-
пользовать про-
граммные сред-
ства для решения 
типовых задач.  

Знать: основные понятия 
вычислительной гидроди-
намики; основы моделиро-
вания турбулентных тече-
ний средствами современ-
ной вычислительной гидро-
динамики 
Уметь: формировать мате-
матическую модель, опре-
делять параметры гранич-
ных условий, задавать фи-
зические свойства веществ, 
задавать параметры реше-
ния задачи 
Владеть: навыками разра-
ботки физико-
математических моделей 
исследуемых процессов; 
навыками решения физико-
математических моделей 
исследуемых процессов; 
навыками самостоятельно-
го получения новых знаний 
по моделированию рабочих 
процессов 

ОПК-
4.3 Использование со-

временных ин-
формационных 
технологий, про-
граммных средств 
для решения задач 
в профессиональ-
ной области 

Знать: возможности и осо-
бенности прикладных паке-
тов программ ANSYS CFX. 
Уметь: создавать и импор-
тировать геометрические 
модели; применять сеточ-
ный генератор для постро-
ения геометрической и се-
точной моделей для анали-
за  различных вариантов 
решений заданной задачи; 
использовать программное 
обеспечение ANSYS CFX 
для анализа вариантов ре-
шений заданной задачи 
Владеть: навыками реше-
ния прикладных задач и оп-
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тимизации конструктивных 
схем проточной части с по-
мощью прикладных пакетов 
ANSYS CFX; навыками 
анализа вариантов реше-
ний, разработки и поиска 
компромиссных решений. 

ПК-2 способностью 
математиче-
ски корректно 
ставить есте-
ственнонауч-
ные задачи, 
знание поста-
новок класси-
ческих задач 
математики и 
механики 

ПК-2.1 
Способен исполь-
зовать методы ма-
тематического и 
алгоритмического 
моделирования 
при решении задач 
мсс 

Знать: методы математиче-
ского и алгоритмического 
моделирования при реше-
нии задач мсс 
Уметь: использовать мето-
ды математического и ал-
горитмического моделиро-
вания при решении задач 
мсс. 
Владеть: навыками работы 
с пакетами математичкого 
моделирования 

ПК-2.2 
Применять и раз-
вивать адекватные 
методы решения 
задач 

Знать: постановки, теорети-
ческие основы и методы 
решения профессиональ-
ных задач 
Уметь: ставить задачи, раз-
рабатывать проограмму ис-
следования 
Владетьнавыками поста-
новки и разработки про-
грамм исследования 

ПК-4 готовность 
использовать 
основы тео-
рии экспери-
мента в меха-
нике, понима-
ние роли экс-
перимента в 
математиче-
ском модели-
ровании про-
цессов и яв-
лений реаль-
ного мира 

ПК-4.1 
Способен к пости-
жению основ ма-
тематических мо-
делей реального 
объекта 

Знать: основы математиче-
ских моделей реального 
процесса или объекта. 
Уметь: постигать основы 
математических моделей 
реального объекта. 
Владеть: навыками приме-
нения моделирования для 
построения объектов и 
процессов, предсказания их 
свойств 

ПК-4.2 
Способен к обра-
ботке и интерпре-
тации полученных 
результатов моде-
лирования 

Знать: основные способы 
обработки результатов 
компьютерного моделиро-
вания 
Уметь: подбирать средства 
и методы для постановки и 
решения задач 
Владеть: методикой прове-
дения исследования и спо-
собами анализа результа-
тов. 
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ПК-6 способностью 
использовать 
методы ма-
тематического 
и алгоритми-
ческого моде-
лирования 
при решении 
теоретических 
и прикладных 
задач 

ПК-6.1 
Способен исполь-
зовать современ-
ные пакеты при-
кладных программ 
для решения задач 

Знает: основные методы 
решения задач. 
Умеет: выбирать необхо-
димое программное обес-
печение для решения зада-
чи. 
Владеет: основными навы-
ками решения задач с ис-
пользованием прикладного 
программного обеспечения 

ПК-6.2 
Обладать способ-
ностью создавать 
и исследовать но-
вые математиче-
ские модели 

Знать: численные методы 
алгебры, решения диффе-
ренциальных уравнений. 
Уметь: алгоритмизировать 
поставленную задачу, ис-
пользовать возможности 
интернет-ресурсов и паке-
тов прикладных программ 
Владеть: способами реали-
зации и расчета поставлен-
ной задачи 

ПК-7 способностью 
использовать 
методы физи-
ческого моде-
лирования 
при анализе 
проблем ме-
ханики 

ПК-7.1 
Способен к обра-
ботке и интерпре-
тации полученных 
данных 

Знать: основные способы 
обработки результатов 
компьютерного моделиро-
вания 
Уметь: подбирать средства 
и методы для обработки 
результатов 
Владеть: методикой прове-
дения исследования и спо-
собами анализа результа-
тов 

ПК-7.2 
Способен к прове-
дению реального 
физического экс-
перимента и рабо-
те в команде 

Знает6 Основы проведения 
физического эксперимента. 
Умеет: работать в команде 
Владеет: методами прове-
дения физического экспе-
римента и анализа полу-
ченных результатов  

. 
12. Объем дисциплины в зачетных единицах/часах в соответствии с учебным 
планом — 2/72. 

Форма промежуточной аттестации(зачет/экзамен):       зачет 

 

13. Трудоемкость по видам учебной работы 

Вид учебной работы 

Трудоемкость  

 
Всего 

По семестрам 

7 
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Контактная работа   

в том 
числе: 

лекции 16 16 

практические   

лабораторные 16 16 

курсовая работа   

др. виды(при 
наличии) 

  

Самостоятельная работа  40 40 

Промежуточная аттестация (для 
экзамена) 

 Зачет 

Итого: 72 72 

 
13.1. Содержание разделов дисциплины 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисципли-
ны 

Содержание раздела дисциплины 

Реализация 
раздела дис-
циплины с 
помощью он-
лайн-курса, 
ЭУМК  

 

2.Лабораторные занятия  

1. Введение Обзор современного программного обеспе-
чения предназначенного для решения задач 
термодинамики, теории упругости и сопро-
тивления материалов 

«Математи-
ческое моде-
лирование» 

 

2. Ansys, платформа 
Workbench 

Основы работы в платформе Workbench «Математи-
ческое моде-
лирование» 

 

3. Ansys Thermal Основы решения те6рмодинамических за-
дач. 

«Математи-
ческое моде-
лирование» 

 

4. Ansys Static Struc-
tural 

Решение задач классической теории упру-
гости, решение контактных задач. 

«Математи-
ческое моде-
лирование» 

 

5. Ansys Static Struc-
tural 

Решение задач сопротивления материалов, 
построение эпюр моментов и сил. 

«Математи-
ческое моде-
лирование» 

 

 
13.2 Междисциплинарные связи 

№ 
п/п 

Наименование дисциплин учебного плана, с ко-
торым организована взаимосвязь дисциплины 
рабочей программы 

№  разделов дисциплины ра-
бочей программы, связанных 
с указанными дисциплинами 

1. Генераторы сеток Все разделы 

2. Пакеты инженерного анализа Все разделы 

3. Численные методы Все разделы 

 
13.3 Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п Наименование раздела дисциплины 

Лек-
ции 

Лабо-
ратор-
ные 

Самостоя-
тельная 
работа 

Всего 

1. Введение 2 2 4 8 

2. Ansys, платформа Workbench 2  4 6 
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3. Ansys Thermal 4 6 10 20 

4. Ansys Static Structural 4 4 12 20 

5. Ansys Static Structural 4 4 10 18 

 Итого 16 16 40 72 

 
14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Студентам, изучающим дисциплину, рекомендуется проведение самостоя-
тельной работы с конспектами лекций, презентационным материалом, методически-
ми указаниями, литературой. При использовании дистанционных образовательных 
технологий и электронного обучения выполнять все указания преподавателей по ра-
боте на LMS-платформе, своевременно подключаться к online-занятиям, соблюдать 
рекомендации по организации самостоятельной работы. 

 
15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, не-
обходимых для освоения дисциплины 
 а) основная литература: 

№ 
п/п 

Источник 

1. Басов К.А. ANSYS для конструкторов – М.: ДМК Пресс, 2012г.– 248 с. 

2 
Чигарев А.В., Кравчук А.С., Смалюк А.Ф. ANSYS для инженеров. Справочное 
пособие – М.: Машиностроение, 2004г. – 512 с. 

3. Басов К.А. ANSYS: справочник пользователя - М.: ДМК Пресс, 2008г. - 640 с. 

 
б) дополнительная литература: 

№ 
п/п 

Источник 

4. 
Басов К.А. ANSYS в примерах и задачах/ Под общ. ред. Д.Г. Красковского. – 
М.: КомпьютерПресс, 2002г.– 224 с. 

 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы: 

№ 
п/п 

Источник 

1. Электронная библиотека ВГУ www.lib.vsu.ru 

2. Национальный цифровой ресурс «РУКОНТ» 

3. ЭБС «Консультант студента» 

4. ЭБС «Лань» 

5. 
Онлайн-курс, размещенный на LMS-платформе edu.vsu.ru: «Математическое 
моделирование» 

 
16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы  

№ 
п/п 

Источник 

1. 
Басов К.А. ANSYS в примерах и задачах/ Под общ. ред. Д.Г. Красковского. 
– М.: КомпьютерПресс, 2002г.– 224 с. 

 
17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной дис-
циплины, включая дистанционные образовательные технологии (ДОТ), элек-
тронное обучение (ЭО), смешанное обучение):  

http://www.lib.vsu.ru/
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Дисциплина реализуется с применением электронного обучения и дистанцион-
ных образовательных технологий. Для организации занятий рекомендован онлайн-
курс «Математическое моделирование», размещенный на платформе Электронного 
университета ВГУ (LMS moodle), а также Интернет-ресурсы, приведенные в п.15в. 

 
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины:  

Учебные аудитории для проведения лекционных и практических занятий, ис-
пользование средств мультимедиа для визуализации решения задач 
 
19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется 
содержанием следующих разделов дисциплины:  

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисци-
плины (модуля) 

Компе-
тен-
ция(и) 

Индика-
тор(ы) до-
стижения 
компетенции 

Оценочные средства  

1. 

Введение 
ОПК-1 
ОПК-4 
 

ОПК-1.1 
ОПК-4.1 
ОПК-4.2 

Практикоориентированные зада-
ния/домашние задания 

 

 

2. 

Ansys, платформа 
Workbench 

ОПК-1 
ОПК-4 
 

ОПК-1.2 
ОПК-4.1 
ОПК-4.2 

Лабораторные зада-
ния/домашние задания 

 

3. 

Ansys Thermal ОПК-1 
ПК-2 
ПК-4 
ПК-6 
ПК-7 

ОПК-1.1 
ПК-2.1 
ПК-4.2 
ПК-6.1 
ПК-7.2 

Лабораторные зада-
ния/домашние задания 

 

4. 

Ansys Static Struc-
tural 

ОПК-1 
ПК-2 
ПК-4 
ПК-6 
ПК-7 

ОПК-1.2 
ПК-2.2 
ПК-4.2 
ПК-6.1 
ПК-7.1 

Лабораторные зада-
ния/домашние задания 

 

5. 

Ansys Static Struc-
tural 

ОПК-4 
ПК-2 
ПК-4 
ПК-6 
ПК-7 

ОПК-1.2 
ПК-2.1 
ПК-4.2 
ПК-6.1 
ПК-725 

Лабораторные зада-
ния/домашние задания 

 

Промежуточная аттестация  
форма контроля - зачет 

Выполнение лабораторных ра-
бот 

 
20 Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие 
процедуры оценивания   
         
20.1  Текущий контроль успеваемости 
Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих оце-
ночных средств: Практикоориентированные задания/домашние задания, Лабора-
торные задания/домашние задания 

Практикоориентированные задания/домашние задания 
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(наименование оценочного средства текущего контроля успеваемости) 

Перечень заданий из задачников и пособий из п.16 

Описание технологии проведения Решение практикоориентированных за-
даний  происходит в течение 1 часа 30 минут в учебной аудитории, для выполне-
ния домашних заданий предусмотрены часы из СРС Проверка правильности вы-
полнения проводится путем проверки выполненных упражнений 

 

Перечень тем практикоориентированных заданий  

1. Охлаждение шарообразного твердого тела покоящейся жидкой или газооб-
разной окружающей средой. Характерный размер объема окружающей среды 
значительно превосходит размеры твердого тела. Граничные условия типа 
Дирихле (базовая модель). 

2. Охлаждение шарообразного твердого тела покоящейся жидкой или газооб-
разной окружающей средой. Характерный размер объема окружающей среды 
значительно превосходит размеры твердого тела. Граничные условия типа 
Неймана. 

3. Охлаждение шарообразного твердого тела жидкой или газообразной окру-
жающей средой. Характерный размер объема окружающей среды значитель-
но превосходит размеры твердого тела. Граничные условия конвективного ти-
па (типа Робина). 

4. Охлаждение шарообразного твердого тела жидкой или газообразной окру-
жающей средой. Характерный размер объема окружающей среды значитель-
но превосходит размеры твердого тела. Граничные условия сопряженного ти-
па. 

5. Охлаждение шарообразного твердого тела жидкой или газообразной окру-
жающей средой с учетом теплового -слоя Нернста вокруг твердого тела. Ха-
рактерный размер объема окружающей среды значительно превосходит раз-
меры твердого тела. Граничные условия на поверхности раздела твердое тело 
/ окружающая среда сопряженного типа. 

6. Охлаждение шарообразного твердого тела жидкой или покоящейся газооб-
разной окружающей средой. Характерный размер объема окружающей среды 
одного порядка с размером твердого тела, а его внешняя граница теплоизоли-
рована. На поверхности раздела твердое тело / окружающая среда ставятся 
граничные условия сопряженного типа. 

7. Охлаждение шарообразного твердого тела, внутри которого расположены 
внутренние стоки тепла, покоящейся жидкой или газообразной окружающей 
средой. Характерный размер объема окружающей среды значительно превос-
ходит размеры твердого тела. Граничные условия типа Дирихле. 

8. Охлаждение шарообразного твердого тела, внутри которого расположены 
внутренние стоки тепла, покоящейся жидкой или газообразной окружающей 
средой. Характерный размер объема окружающей среды значительно превос-
ходит размеры твердого тела. Граничные условия типа Неймана. 

9. Охлаждение шарообразного твердого тела, внутри которого расположены 
внутренние стоки тепла, жидкой или газообразной окружающей средой. Харак-
терный размер объема окружающей среды значительно превосходит размеры 
твердого тела. Граничные условия типа Робина. 

10. Охлаждение шарообразного твердого тела, внутри которого расположены 
внутренние стоки тепла, покоящейся жидкой или газообразной окружающей 
средой. Характерный размер объема окружающей среды значительно превос-
ходит размеры твердого тела. Граничные условия сопряженного типа. 
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 11. Охлаждение шарообразного твердого тела жидкой или газообразной окру-

жающей средой с учетом теплового -слоя Нернста вокруг твердого тела. Ха-
рактерный размер объема окружающей среды значительно превосходит раз-
меры твердого тела. Внутри твердого тела имеются распределенные стоки 
тепла. Граничные условия на поверхности раздела твердое тело / окружаю-
щая среда сопряженного типа. 

12. Охлаждение шарообразного твердого тела жидкой или покоящейся газооб-
разной окружающей средой. Характерный размер объема окружающей среды 
одного порядка с размером твердого тела, а его внешняя граница теплоизоли-
рована. Внутри твердого тела имеются распределенные стоки тепла, а на его 
поверхности раздела с окружающей средой задаются граничные условия со-
пряженного типа. 

13. Охлаждение шарообразного твердого тела, внутри которого расположены 
внутренние стоки тепла, покоящейся жидкой или газообразной окружающей 
средой. Характерный размер объема окружающей среды значительно превос-
ходит размеры твердого тела. Граничные условия типа Дирихле. 

14. Охлаждение шарообразного твердого тела, внутри которого расположены 
внутренние стоки тепла, покоящейся жидкой или газообразной окружающей 
средой. Характерный размер объема окружающей среды значительно превос-
ходит размеры твердого тела. Граничные условия типа Неймана. 

15. Охлаждение шарообразного твердого тела, внутри которого расположены 
внутренние стоки тепла, жидкой или газообразной окружающей средой. Харак-
терный размер объема окружающей среды значительно превосходит размеры 
твердого тела. Граничные условия типа Робина. 

16. Охлаждение шарообразного твердого тела, внутри которого расположены 
внутренние стоки тепла, покоящейся жидкой или газообразной окружающей 
средой. Характерный размер объема окружающей среды значительно превос-
ходит размеры твердого тела. Граничные условия сопряженного типа. 

17. Охлаждение шарообразного твердого тела жидкой или газообразной окру-
жающей средой с учетом теплового -слоя Нернста вокруг твердого тела. Ха-
рактерный размер объема окружающей среды значительно превосходит раз-
меры твердого тела. Внутри твердого тела имеются распределенные стоки 
тепла. Граничные условия на поверхности раздела твердое тело / окружаю-
щая среда сопряженного типа. 

18. Охлаждение шарообразного твердого тела жидкой или покоящейся газооб-
разной окружающей средой. Характерный размер объема окружающей среды 
одного порядка с размером твердого тела, а его внешняя граница теплоизоли-
рована. Внутри твердого тела имеются распределенные стоки тепла, а на его 
поверхности раздела с окружающей средой задаются граничные условия со-
пряженного типа 

. 

Проводится путем проверки выполненных упражнений 

Оценка Критерии оценок 

Отлично Правильное решение задачи.  

Хорошо Правильное решение задачи, но есть некоторые ошибки. 

Удовлетворительно 
Неправильное решение задачи, но верно выбран метод ре-
шения.  

Неудовлетвори-
тельно 

Неправильное решение задачи, причем неверно выбран 
метод решения. 
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20.2 Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценочных 
средств: 

                       Собеседование по экзаменационным билетам 

(наименование оценочного средства промежуточной аттестации) 

 

 

Описание технологии проведения.  Средство контроля, организованное как 
решение задач и специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, свя-
занные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на вы-яснение объема знаний 
обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п. 

 

Вопросы к экзамену:  
1. Предмет исследования в физико-химической механике (ФХМ). 

2. Краткий исторический очерк развития механики с учётом физико-химических 

взаимодействий. 

3. Основные понятия и определения ФХ процессов и систем. 

4. Основные законы естествознания и уравнения балансов. 

5. Реологические и определяющие уравнения. Законы Фика и Фурье. 

6. Принцип построения определяющих уравнений с помощью неравновесной 

термодинамики. 

7. Перекрестные эффекты, соотношения Онзагера. 

8. О постановке граничных условий с учетом физико-химических взаимодей-

ствий. 

9. Фазовые переходы и особенность постановки задач исследования 

10. Классическая постановка задачи Стефана о промерзании грунта. 

11. Вывод условия Стефана для случая теплофизических и физико-химических 

процессов. 

12. Виды химических взаимодействий: гомогенные и гетерогенные химические ре-

акции 

13. Постановка задач исследования с учетом химических реакций. 

14. Виды и типы процессов поглощения веществ с учетом физико-химических вза-

имодействий. 

15. Виды процессов сорбции: абсорбция, адсорбция, хемосорбция, десорбция, 

электросорбция и др. 

16. Сорбционные и мембранные процессы и их моделирование. 

17. Процессы редокс-сорбции и их математическое моделирование. 

18. Нанокомпозиты металл – ионообменник как высоко технологичный сорбент. 

19. Понятие скорости химической реакции и построение для них математических 

моделей. 

20. Принцип независимости в ФХ системах. 

21. Стехиометрическое уравнение. 

22. Закон действующих масс. 

23. Уравнение Аррениуса. 

24. Химический потенциал. 

25. Постановка задачи кинетики сорбции. 
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 26. Общая постановка задачи динамики сорбции. 

27. Модель процесса сорбции для замкнутых систем водоподготовки. 

28. Редокситы и процесс редокс-сорбции нанокомпозитами металл – ионообмен-

ник. 

29. Основные факторы, определяющие функционирования систем редокс-сорбции 

30. Построение иерархической схемы моделей процесса редокс-сорбции 

31. Формулы для образования моделей первого, второго и третьего уровней 

иерархии. 

32. Построение базовой модели кинетики процессов сорбции. 

33. Установление основных закономерностей сорбционных процессов на основе 

базовой модели. 

34. Построение математических моделей первого уровня иерархии для процессов 

кинетики. 

35. Построение математических моделей первого уровня иерархии для процессов 

динамики. 

36. Построение математических моделей второго уровня иерархии для процессов 

кинетики 

37. Построение математических моделей второго уровня иерархии для процессов 

динамики. 

38. Концептуальная модель реактора для  процесса редокс-сорбции во внешнем 

электрическом поле. 

39. О граничном условии на поверхности сорбента в случае его катодной поляри-

зации. 

40. Моделирование замкнутых систем водоподготовки в устройством на основе 

процесса редокс-сорбции. 

41. Применение интегро-интерполяционного метода решения задач кинетики и 

динамики процессов редокс-сорбции 

42. Применение технологии программирования OLYMPUS для разработки про-

граммного обеспечения процессов редокс-сорбции. 

43. Проведение компьютерного эксперимента для процессов редокс-сорбции. 

44. Анализ результатов компьютерного эксперимента процессов редокс-сорбции: 

время наступления равновесного состояния на отдельном зерне сорбента, 

профили концентрации активного компонента в характерные моменты време-

ни, изменение концентрации активного компонента в центре и на поверхности 

зерна сорбента, изменение плотности диффузионного потока через поверх-

ность сорбента, зависимость степени полноты процесса сорбции. 

Экзамен проводится на основе КИМ, составленных на основе вопросов для под-
готовки к экзамену. 

Оценка Критерии оценок 

Отлично 
Успешное выполнение индивидуального задания, на все 
вопросы билета даны полные и правильные ответы. 

Хорошо 
Успешное выполнение индивидуального задания, На один 
из вопросов билета не дан правильный ответ 

Удовлетворительно Успешное выполнение индивидуального задания, На два 
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 вопроса билета даны не правильные ответы  

Неудовлетвори-
тельно 

Не выполнено индивидуальное задание или на все вопросы 
билета даны не правильные или не полные ответы 

 

 
20.3 Фонд оценочных средств сформированности компетенций студентов, ре-
комендуемый для проведения диагностических работ: 

 
1) закрытые задания (тестовые, средний уровень сложности): 

 

1. Абстрактное моделирование связано с построением абстрактной модели, от-

метьте примеры таких моделей среди ниже приведённого. 

a. Графы,(*) 

b. Диаграммы,(*) 

c. Математические соотношения,(*) 

d. Летающая модель планера, 

e. Стендовая модель самолета, 

f. Напечатанная на 3D принтере модель здания. 

2. Математическое моделирование называется процесс формирования 

a. Физической модели, 

b. Абстрактной модели,  

c. Математической модели.(*) 

3. Что обычно понимается под понятием вычислительный эксперимент 

a. Построение физической модели объекта, 

b. Построение математической модели объекта, 

c. Проведение исследований на математической модели при проектирова-

нии объекта.(*) 

4. Математическая модель реактивного движения. Какой подход наиболее удо-

бен для построения математической модели многоступенчатой ракеты? 

a. Фундаментальные законы природы, 

b. Вариационные принципы,  

c. Иерархический подход, (*) 

d. Применение аналогий. 

5. При моделировании объектов двигающихся в газообразных или жидких средах 

необходимо учитывать число О. Рейнольдса, укажите соотношение для его 

определения 

a.  

b.  

c. ,(*) 

d. . 

6. Простейшая модель теплокровного животного показывает, что теплоотдача, 

приходящаяся на единицу объема тела 

a. Пропорциональна длине тела, 

b. Обратно пропорциональна длине тела,(*) 

c. Не зависит от длины тела. 
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 7. Математическая модель многозвенного манипулятора. Прямая задача кине-

матики манипулятора предполагает 

a. Определение положения рабочего инструмента в пространстве по из-

вестным присоединенным параметрам,(*) 

b. Определение присоединенных параметров по известному положению 

рабочего инструмента в пространстве. 

8. При определении присоединенных параметров плоского многозвенного мани-

пулятора возникает множественность решения в случае, когда 

a. Манипулятор состоит из двух звеньев, 

b. Манипулятор состоит из четырех звеньев.(*) 

9. Представление Денавита-Хартенберга предполагает использование   

a. 2 параметров, 

b. 4 параметров, (*) 

c. 6 параметров. 

10. Физический смысл динамического коэффициента манипулятора ? 

a. Устанавливает связь действующих в сочленениях сил и моментов с 

ускорениями присоединенных переменных, 

b. Устанавливает связь действующих в сочленениях сил и моментов со 

скоростями изменения присоединенных переменных, 

c. Учитывают силу тяжести, действующую на каждое из звеньев манипуля-

тора.(*) 

2) открытые задания (тестовые, повышенный уровень сложности): 

 

1. Дайте определение понятию моделирование. 

Ответ: Моделирование представляет собой процесс замещения объекта ис-
следования некоторой моделью и проведение исследований на ней с целью 
получения необходимой информации об объекте. 

2. Перечислите подходы к построению математических моделей. 

Ответ: 
a. Фундаментальные законы природы, 

b. Вариационные принципы,  

c. Иерархический подход,  

d. Применение аналогий. 

3. Математическая модель реактивного движения. Приведите формулу Циолков-

ского. 

a. Ответ: 

 

4. Математическая модель роста деревьев. Приведите соотношение определя-

ющее суть модели И.А. Полезаева, основанной на использовании энергетиче-

ского баланса. 

a. От-

вет:
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5. Что выступает предметом дисциплины динамика манипулятора? 

a. Ответ: Математическое описание действующих на манипулятор сил и 

моментов в форме уравнений динамики движения. 

 
Задания раздела 20.3 рекомендуются к использованию при проведении диагности-
ческих работ с целью оценки остаточных знаний по результатам освоения данной 
дисциплины. 

 
 


