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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Направление подготовки:  01.03.02 «Прикладная математика и информати-

ка»

Направленность (профиль): Математическое моделирование

Дисциплина: Численные методы

Семестры изучения: 5, 6
Форма промежуточной аттестации: 5 семестр –  экзамен, 6 семестр – курсовая 
работа, зачет

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

2.1. Компетенции, закреплённые за дисциплиной
Изучение дисциплины «Численные методы» направлено на формирова-

ние следующих компетенций:
Коды 

компе-
тенции 

(по 
ФГОС)

Содержание 
компетен-

ций соглас-
но ФГОС

Индикаторы достижения
Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине

1 2 3 4

УК-1 Способен 
осуще-
ствлять по-
иск, крити-
ческий ана-
лиз и синтез 
информа-
ции, приме-
нять си-
стемный 
подход для 
решения 
поставлен-
ных задач

УК-1.1. Выполняет по-
иск информации, опре-
деляет критерии систем-
ного анализа поставлен-
ных задач
УК-1.2. Использует кри-
тический анализ, систе-
матизацию и обобщение 
информации для реше-
ния поставленных задач

Знать источники литературы и ин-
тернет-ресурсы, содержащие ин-
формацию о численных методах 
решения задач газовой динамики, 
гидродинамики и теплообмена.

Уметь обоснованно выбирать алго-
ритмы численных методов для ре-
шения задач прочности конструк-
ций, гидрогазодинамики и теплооб-
мена.
Владеть методами модификации 
алгоритмов численных методов для 
решения конкретной поставленной 
задачи, методами оценки точности 
и устойчивости предложенной чис-
ленной схемы.

ПК-1 Способен к ПК-1.1. Имеет представ- Знать
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отработке 
прочност-
ных, аэро-
динамиче-
ских, тепло-
физических 
характери-
стик изде-
лий РКТ на 
основе 
современ-
ных пакетов 
прикладных 
программ, к 
математиче-
скому моде-
лированию 
в области 
динамики, 
баллистики 
и управле-
ния полетом 
на базе 
современ-
ных 
компьютер-
ных техно-
логий

ление о современных 
методах проведения рас-
четов параметров нагру-
жения конструкций изде-
лий, включая метод ко-
нечных элементов, осно-
вах теории теплопереда-
чи, радиационного теп-
лообмена,
современных методах 
обработки данных,
математических методах 
проведения баллистиче-
ских расчетов, основах 
аэродинамики, методах 
проектирования ракет.
ПК-1.2. Демонстрирует 
умение применять 
современные системы 
автоматизированного 
проектирования (САПР), 
в том числе: пакеты при-
кладных программ ко-
нечно-элементного ана-
лиза; пакеты приклад-
ных программ для обра-
ботки эксперименталь-
ных данных, автоматиза-
ции эксперимента.
ПК-1.3. Имеет практиче-
ский опыт математиче-
ского моделирования и 
применения пакетов 
прикладных программ 
для решения задач аэро-
газодинамики, тепловой 
защиты, прочности, ди-
намики движения в об-
ласти РКТ.

предмет и метод численных мето-
дов; интерполяционные многочле-
ны Ньютона, Лагранжа, Эрмита, 
сплайновую интерполяцию, метод 
наименьших квадратов, квадратур-
ные формулы приближённого вы-
числения интегралов, методы ре-
шения обыкновенных дифференци-
альных уравнений и уравнений в 
частных производных;
алгоритмические и программые 
методы для решения задач интерпо-
ляции, дифференцирования и инте-
грирования, нахождения решений 
обыкновенных дифференциальных 
уравнений и дифференциальных 
уравнений с частными производны-
ми.
Уметь
строить интерполяционные много-
члены Ньютона, Лагранжа, Эрмита, 
сплайновую интерполяцию, квадра-
турные формулы приближённого 
вычисления интегралов, алгоритмы 
для нахождения решений обыкно-
венных дифференциальных уравне-
ний и уравнений с частными произ-
водными, для обработки экспери-
ментальных данных методом наи-
меньших квадратов; с помощью 
математических, информационных 
и имитационных моделей строить 
вычислительные алгоритмы для 
решения задач интерполяции, диф-
ференцирования и интегрирования, 
нахождения решений обыкновен-
ных дифференциальных уравнений 
и дифференциальных уравнений с 
частными производными.
Владеть методами интерполяции 
Ньютона, Лагранжа, Эрмита, 
сплайновой интерполяции, квадра-
турными формулами для при-
ближённого вычисления интегра-
лов, алгоритмами для нахождения 
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решений обыкновенных дифферен-
циальных уравнений и уравнений с 
частными производными, для обра-
ботки экспериментальных данных 
методом наименьших квадратов; 
навыками находить решения задач 
интерполяции, дифференцирования 
и интегрирования, обыкновенных 
дифференциальных уравнений и 
дифференциальных уравнений с 
частными производными с помо-
щью математических, информаци-
онных и имитационных моделей.

3. СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

3.1 Виды оценочных средств

№ 
п/п

Контролируе-
мые темы/ 

разделы

Код компетенции/
планируемые результаты обучения

Наименова-
ние оценоч-
ного сред-

ства для те-
кущего 

контроля

Наименова-
ние оценоч-

ного средства 
на промежу-
точной атте-

стации

 1 Численные 
методы  реше-
ния  задач  ин-
терполяции

ПК-1
знает интерполяционные  многочлены 
Ньютона, Лагранжа, Эрмита, сплайновую 
интерполяцию;
умеет строить интерполяционные много-
члены  Ньютона,  Лагранжа,  Эрмита,  ли-
нейные и кубические сплайны;
владеет методами оценки точности  ин-
терполяционных  многочленов  Ньютона, 
Лагранжа,  Эрмита,  сплайновой интерпо-
ляции;
УК-1
Знает источники литературы и интернет-
ресурсы, содержащие информацию о чис-
ленных методах решения задач газовой 
динамики, гидродинамики и теплообме-
на.

Умеет обоснованно выбирать алгоритмы 
численных методов для решения задач 

Контрольная 
работа №1

Вопросы  к 
зачету,  экза-
мену,  курсо-
вая работа.
Типовые зада-
чи
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прочности конструкций, гидрогазодина-
мики и теплообмена.

Владеет методами модификации алгорит-
мов численных методов для решения кон-
кретной поставленной задачи, методами 
оценки точности и устойчивости предло-
женной численной схемы.

 2

Численное 
дифференци-
рование и ин-
тегрирование

ПК-1
знает формулы приближённого вычисле-
ния производных, квадратурные формулы 
приближённого вычисления интегралов;
умеет  строить  алгоритмы  для  при-
ближённого  вычисления  производных  и 
интегралов;
владеет методами оценки точности  чис-
ленных  производных  и  квадратурных 
формул;

Контроль-
ные  работы 
№2-№3

Вопросы  к 
зачету,  экза-
мену,  курсо-
вая работа.
Типовые зада-
чи

Типовые задания, контрольные работы, тесты  критерии и показатели оцени-
вания в рамках текущего контроля представлены в рабочей программе по дис-
циплине.  Полные комплекты оценочных средств и  контрольно-измеритель-
ных материалов хранятся на кафедре и являются учебно-методическими мате-
риалами ограниченного (конфиденциального) пользования.

3.2 Порядок проведения промежуточной аттестации и содержание оце-

ночных средств

Тестовые задания по дисциплине «Численные методы»

Часть 1. Открытые вопросы (10 заданий)
№ Формулировка задания

1 Дайте определение интерполирования функции. В чём разница между интерполяцией 
и экстраполяцией?

2 Запишите формулу интерполяционного многочлена Лагранжа для трёх узлов x0 , x1 , x2.

3 В чём заключается геометрическая интерпретация метода Эйлера решения задачи Ко-
ши?

4 Запишите квадратурную формулу трапеций для вычисления определённого интеграла 

∫
a

b

f ( x ) dx
 с шагом 

h
.

5 Что такое априорная и апостериорная оценки точности численного метода? Приведите 
примеры.

6 Сформулируйте задачу Коши для обыкновенного дифференциального уравнения пер-
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вого порядка.

7 Запишите разностную схему метода Эйлера для уравнения y
'=f ( x , y ).

8 Что понимается под порядком точности численного метода? Как он определяется?

9 В чём заключается суть метода наименьших квадратов? Для каких задач он применя-
ется?

10 Запишите условие устойчивости явной разностной схемы для уравнения теплопровод-
ности ut=uxx.

Часть 2. Закрытые вопросы (выберите один правильный ответ) (10 зада-
ний)
№ Формулировка задания Варианты ответов

11 Интерполяционный  многочлен 
Ньютона  строится  с  использова-
нием:

а) разделённых разностей; б) производных функ-
ции; в) интегралов; г) рядов Фурье

12 Порядок точности метода Эйлера 
равен:

а) 1; б) 2; в) 3; г) 4

13 Квадратурная формула Симпсона 
имеет порядок точности:

а) O (h2 ); б) O (h3 ); в) O (h4 ); г) O (h5 )

14 Метод  Рунге-Кутта  четвёртого 
порядка требует вычисления пра-
вой части уравнения:

а) 1 раз на шаг; б) 2 раза на шаг; в) 3 раза на шаг; 
г) 4 раза на шаг

15 Для  кубического  сплайна  непре-
рывными являются:

а) только функция; б) функция и первая производ-
ная; в) функция, первая и вторая производные; г) 
все производные до третьего порядка

16 Метод стрельбы применяется для 
решения:

а) задач Коши; б) краевых задач; в) интегральных 
уравнений; г) систем линейных уравнений

17 Погрешность  квадратурной  фор-
мулы прямоугольников имеет по-
рядок:

а) O (h ); б) O (h2 ); в) O (h3 ); г) O (h4 )

18 Интерполяционный  многочлен 
Эрмита учитывает:

а) только значения функции; б) значения функции 
и её производных; в) только производные; г) инте-
гралы функции

19 Разностная схема называется  яв-
ной, если:

а) значение на новом слое выражается через пре-
дыдущие; б) требуется решение СЛАУ на каждом 
шаге; в) схема абсолютно устойчива; г) схема име-
ет второй порядок точности

20 Метод Галёркина относится к: а) проекционным методам; б) итерационным ме-
тодам; в) прямым методам; г) вероятностным ме-
тодам

Часть 3. Задания на соответствие (5 заданий)
№ Задание

21 Установите  соответствие  между  методом  и  его  порядком  точности:
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А)  Метод  Эйлера  —  1)  O (h4 )
Б)  Метод  Рунге-Кутта  4-го  порядка  —  2)  O (h )
В)  Метод  Адамса  (двухшаговый)  —  3)  O (h2 )
Г) Формула Симпсона — 4) O (h3 )

22 Установите  соответствие  между  типом  интерполяции  и  характеристикой:
А)  Лагранжа  —  1)  Использует  разделённые  разности
Б)  Ньютона  —  2)  Глобальный  многочлен  высокой  степени
В)  Сплайновая  —  3)  Кусочно-полиномиальная  с  гладкостью  C

2

Г) Эрмита — 4) Учитывает значения функции и производных

23 Установите соответствие между квадратурной формулой и порядком точности:
А)  Прямоугольников  —  1)  O (h4 )
Б)  Трапеций  —  2)  O (h )
В)  Средних  —  3)  O (h2 )
Г) Симпсона — 4) O (h3 )

24 Установите  соответствие  между  типом  задачи  и  методом  решения:
А)  Задача  Коши  для  ОДУ  —  1)  Метод  стрельбы
Б)  Краевая  задача  для  ОДУ  —  2)  Метод  Эйлера
В)  Уравнение  в  частных  производных  —  3)  Метод  конечных  разностей
Г) Обработка экспериментальных данных — 4) Метод наименьших квадратов

25 Установите  соответствие  между  понятием  и  определением:
А)  Аппроксимация  —  1)  Свойство  схемы  сохранять  ограниченность  решения
Б)  Устойчивость  —  2)  Замена  дифференциального  оператора  разностным
В)  Сходимость  —  3)  Стремление  разностного  решения  к  точному  при  h→0

Г) Консистентность — 4) Совпадение порядка аппроксимации и точности

Ключи к тесту и критерии оценивания
№ 
задания

Верный ответ Критерии оценивания

1 Интерполирование  —  построение  функции, 
проходящей  через  заданные  узлы. 
Экстраполяция — вычисление значений вне 
отрезка узлов.

2 балла:  полное определение + 
различие;  1  балл:  определение 
без  различия/с  неточностью;  0 
баллов: неверно

2
L2 ( x )= y0

(x− x1 ) (x− x2 )
(x0−x1 ) (x0−x2 )

+ y1

(x− x0 ) (x− x2 )
(x1−x0 ) (x1−x2 )

+ y
2 балла: формула без ошибок; 1 
балл:  формула с 1–2 ошибками 
в индексах/знаках; 0 баллов: не-
верно

3 Метод  Эйлера:  из  точки  ( xn , yn ) проводится 

отрезок  с  наклоном  f ( xn , yn ) до  xn+1. 

Геометрически  —  ломаная, 
аппроксимирующая интегральную кривую.

2 балла: полное описание + гео-
метрическая  интерпретация;  1 
балл:  только  формула/только 
геометрия; 0 баллов: неверно
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4

∫
a

b

f ( x )dx ≈
h

2 [ f (a )+2∑
i=1

n−1

f ( xi )+ f (b )],  где 

h=
b−a

n

2 балла: формула с пояснением 
параметров; 1 балл: формула без 
пояснений/с ошибкой в коэффи-
циентах; 0 баллов: неверно

5 Априорная — оценка до вычислений (через 
производные);  апостериорная  —  после  вы-
числений (через разность решений на разных 
сетках).

2 балла: оба определения + при-
меры;  1  балл:  одно 
определение/без  примеров;  0 

баллов: неверно

6 Найти  y ( x ),  удовлетворяющее  y
'=f ( x , y ), 

y ( x0 )= y0. Теорема существования: если f  не-

прерывна и удовлетворяет условию Липши-
ца, решение существует и единственно.

2 балла:  постановка + теорема; 
1  балл:  только  постановка;  0 

баллов: неверно

7 yn+1= yn+h ⋅ f ( xn , yn ), где h — шаг сетки. 2 балла: схема с пояснением;  1 

балл:  схема  без  пояснения;  0 

баллов: неверно

8 Порядок  точности  p —  если  погрешность 

O (hp ). Определяется через разложение в ряд 

Тейлора или метод Рунге.

2 балла:  определение + способ 
определения;  1  балл:  только 
определение; 0 баллов: неверно

9 МНК минимизирует сумму квадратов откло-
нений  ∑.  Применяется  для  аппроксимации 
экспериментальных данных.

2  балла:  суть  +  область  при-
менения;  1  балл:  только  суть/
только  применение;  0  баллов: 
неверно

10 Условие устойчивости: 
τ ≤
h

2

2

, где 
τ
 — шаг по 

времени, h — шаг по пространству.

2 балла:  условие с  пояснением 
переменных;  1  балл:  условие 
без пояснения;  0 баллов: невер-
но

11 а) разделённых разностей 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-

лов: неверно

12 а) 1 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-

лов: неверно

13 в) O (h4 ) 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-

лов: неверно

14 г) 4 раза на шаг 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-

лов: неверно

15 в) функция, первая и вторая производные 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-

лов: неверно

16 б) краевых задач 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-

лов: неверно

17 б) O (h2 ) 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-

лов: неверно

18 б) значения функции и её производных 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-

лов: неверно

19 а) значение на новом слое выражается через 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-
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предыдущие лов: неверно

20 а) проекционным методам 1  балл:  верный  выбор;  0  бал-
лов: неверно

21 А-2, Б-1, В-3, Г-1 (или А-2, Б-1, В-3, Г-4, если 
учитывать, что Симпсон — O (h4 ))

2  балла:  все  верно;  1  балл:  1 
ошибка; 0 баллов: ≥2 ошибок

22 А-2, Б-1, В-3, Г-4 2  балла:  все  верно;  1  балл:  1 
ошибка; 0 баллов: ≥2 ошибок

23 А-2,  Б-3,  В-3,  Г-1  (примечание:  средние  и 
трапеции — O (h2 ))

2  балла:  все  верно;  1  балл:  1 
ошибка; 0 баллов: ≥2 ошибок

24 А-2, Б-1, В-3, Г-4 2  балла:  все  верно;  1  балл:  1 
ошибка; 0 баллов: ≥2 ошибок

25 А-2, Б-1, В-3, Г-4 2  балла:  все  верно;  1  балл:  1 
ошибка; 0 баллов: ≥2 ошибок

Шкала оценивания
Сумма 
баллов

Оценка Уровень освоения компетенций

36–40 Отлично (5) Продвинутый

28–35 Хорошо (4) Базовый

20–27 Удовлетворительно (3) Пороговый

0–19 Неудовлетворительно (2) Компетенции не сформированы

Промежуточная аттестация в 5 семестре проводится в форме защиты 
курсовой работы и экзамена в два этапа. 

На первом этапе студент решает две задачи и отвечает на два вопроса из 
выбранного случайным образом билета. Во время выполнения можно исполь-
зовать справочные материалы. Время выполнения – 40 минут. 

На втором этапе студент отвечает устно на вопросы из билета. Продол-
жительность – 10 минут. 

Оценочные средства для промежуточной аттестации представлены ба-
зой вопросов к экзамену и типовыми задачами, билетами к экзамену.

Темы курсовых работ:

1.  Численные  методы  решения  алгебраических  и  трансцендентных 
уравнений.

2. Решение задач вариационного исчисления разностным методом Эйле-
ра.

3. Решение задачи Коши для ОДУ методом Пикара.
4. Инженерный расчет обтекания аэродинамического профиля плоским 
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потоком несжимаемой жидкости.
5. Решение задачи о распаде разрыва.
6. Итерационные методы решения систем нелинейных уравнений.
7. Инженерный метод расчета подъемной силы вертолетного винта.
8. Применение метода наименьших квадратов к построению эмпириче-

ских функциональных зависимостей.
9. Решение задачи об обтекании потоком тел правильной формы.
10.  Решение дифференциального уравнения второго порядка методом 

стрельбы.
11. Применение метода Монте-Карло для вычисления кратных интегра-

лов.
12. Приближенные методы решения интегральных уравнений.
13. Математическое моделирование экологических систем.
14. Программная реализация метода сплайновой интерполяции.
15. Решение систем линейных уравнений с трехдиагональной матрицей.

3.2.1. База вопросов к экзамену

№ 
п/п

Формулировка вопроса

Варианты 
ответов/

правильный 
ответ*

Код 
контроли-

руемой 
компетенции

Раздел 1 Численные методы решения задач интерполяции

1 Предмет численных методов. [Л 2.1],
c. 3-5

ОПК-1

2 Что такое интерполирование функции? [Л 2.1],
c. 17-19

ОПК-1

3 Что такое экстраполяция? [Л 2.1],
c. 17-19

ОПК-1

4 Интерполяционный многочлен Ньютона. [Л 2.1],
c. 19-24

ОПК-1

5 Интерполяционный многочлен Эрмита, порядок его точности. [Л 2.1],
c. 29-32

ОПК-1

6 Интерполяционный многочлен Лагранжа, порядок его точности. [Л 2.1],
c. 27-2

ОПК-1

7 Что такое априорная и апостериорная оценки точности? [Л 2.1],
c. 22-24

ОПК-1

8 Метод наименьших квадратов. [Л 2.1],
c. 46-52

ОПК-5

9 Систематические, случайные и грубые ошибки эксперимента. [Л 2.1], ОПК-5
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c. 60-61
                    Раздел 2  Численное дифференцирование и интегрирование

10 Численное дифференцирование, порядок точности производных при 
использовании многочлена Ньютона.

[Л 2.1],
c. 63-68

ОПК-1

11 Точки повышенной точности для производных на равномерной сет-
ке.

[Л 2.1],
c. 65-66

ОПК-1

12 12. Априорная оценка точности производных разложением в ряд 
Тейлора.

[Л 2.1],
c. 67-68

ОПК-1

13 13. Что такое квадратурные формулы? [Л 2.1],
c. 88-96

ОПК-1

14 Квадратурная формула прямоугольников, порядок ее точности. [Л 2.1],
c. 84-85

ОПК-1

15 Квадратурная формула трапеций, Порядок ее точности. [Л 2.1],
c. 81-84

ОПК-1

16 16. Квадратурная формула средних, порядок ее точности. [Л 2.1],
c. 88-90

ОПК-1

17 Квадратурная формула Симпсона, порядок ее точности. [Л 2.1],
c. 85-87

ОПК-1

18 Квадратурная формула Эйлера, порядок ее точности. [Л 2.1],
c. 90-91

ОПК-1

19 Выбор шага интегрирования для получения наперед заданной 
точности.

[Л 2.1],
c. 87

ОПК-5

20 Квадратурные формула вычисления двойных интегралов. [Л 2.1],
c. 91-95

ОПК-5

21 Вычисление интегралов в областях с криволинейными границами. [Л 2.1],
c. 94-95

ОПК-5

22 Последовательное интегрирование двойных интегралов. [Л 2.1],
c.94-95

ОПК-5

23 Способы численного интегрирования несобственных интегралов. [Л 2.1],
c. 95

ОПК-5

          Раздел 3 Численные методы решения обыкновенных  дифференциальных уравнений

24 Что такое решение, интеграл и интегральная кривая обыкновенного 
дифференциального уравнения? Какие физические процессы описы-
ваются обыкновенными дифференциальными уравнениями?

[Л 2.1],
c. 116-120

ОПК-1

25 Формулировка задачи Коши для обыкновенного дифференциального 
уравнения, теоремы существования и единственности решения зада-
чи Коши

[Л 2.1],
c. 117

ОПК-1

26 Метод Эйлера решения задачи Коши для обыкновенного дифферен-
циального уравнения, его геометрическая интерпретация.

[Л 2.1],
c. 124-128

ОПК-1

27 Порядок точности метода Эйлера решения задачи Коши для обыкно-
венного дифференциального уравнения.

[Л 2.1],
c. 124-128

ОПК-1

28 Метод Пикара решения  обыкновенных дифференциальных уравне-
ний, сходимость метода.

[Л 2.1],
c. 120-123

ОПК-1, 
ОПК-5

29 Метод малого параметра решения обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений.

[Л 2.1],
c. 124

ОПК-1, 
ОПК-5
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30 Метод Рунге-Кутта второго порядка точности решения обыкновен-
ных дифференциальных уравнений.

[Л 2.1],
c. 129-134

ОПК-1, 
ОПК-5

31 Метод Рунге-Кутта четвёртого порядка точности решения обыкно-
венных дифференциальных уравнений.

[Л 2.1],
c. 132

ОПК-1, 
ОПК-5

32 Метод Адамса решения обыкновенных дифференциальных уравне-
ний, порядок точности метода.

[Л 2.1],
c. 135-136

ОПК-1, 
ОПК-5

33 Метод стрельбы решения краевых задач для систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений.

[Л 2.1],
c. 147-150

ОПК-1, 
ОПК-5

34 Метод стрельбы решения краевых задач для систем линейных обык-
новенных дифференциальных уравнений.

[Л 2.1],
c. 147-150

ОПК-1, 
ОПК-5

35 Метод стрельбы  для  решения обыкновенного дифференциального 
уравнения второго порядка.

[Л 2.1],
c. 150-151

ОПК-1, 
ОПК-5

36 Разностный метод  решения обыкновенного дифференциального 
уравнения второго порядка.

[Л 2.1],
c. 152-155

ОПК-1, 
ОПК-5

37 Условие сходимости разностного метода  решения обыкновенного 
дифференциального уравнения второго порядка к точному.

[Л 2.1],
c. 152-155

ОПК-1, 
ОПК-5

38 Устойчивость разностного метода решения обыкновенного диффе-
ренциального уравнения второго порядка.

152-155 ОПК-1, 
ОПК-5

39 Метод Галеркина решения краевых задач для обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений.

[Л 2.1],
c. 156-162

ОПК-1, 
ОПК-5

* Правильный ответ приведен на указанной странице в  указанном источнике из 
списка литературы в РПД.

3.2.2 Перечень типовых задач

№ 
п/п

Формулировка задачи Решение/от-
вет

Код 
контроли-

руемой 
компетенции

1      Вывести  формулу  для  определения  значений 
функции   в  любой  точке  отрезка  , 

если между точками  и    проведена прямая ли-

ния.
     Ответ:

.

. ОПК-1

2 Для сеточной функции

2 3 4 5

7 5 8 7

составить интерполяционный многочлен Ньютона.

ОПК-1
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Ответ: 

3 Составить  интерполяционную формулу Лагран-
жа  для  трёх  точек  ;  , 

, .

Ответ:

ОПК-1

4      Разложить в ряд Фурье функцию  

на отрезке    по системе косинусов.

     Ответ: 

ОПК-1

5 Подобрать формулу вида  

 методом наименьших квадратов по
следующей таблице

-0.2 0.2 0.4 0.6 0.7 0.8

0.96 1.4 1.56 1.74 1.92 2.04

     Ответ: 

ОПК-5

6       Вычислить  первую  производную  в  точке 
 по  четырём  узлам   

равномерной сетки.
     Ответ.    

ОПК-5

7 По  формулам  трапеций  и  Симпсона,  разбивая 
отрезок интегрирования на 2 части, вычислить инте-
грал   и оценить точность.

     Ответ. По формуле трапеций  Относи-

тельная  погрешность    По  формуле 

Симпсона   Относительная  погрешность 

ОПК-5

3.2.3 Образец билета к экзамену:

ФГБОУ ВО «Челябинский государственный университет»
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Миасский филиал

Кафедра прикладной математики

Направление «Прикладная математика и информатика»

Дисциплина «Численные методы» 

Билет № 8

1. Интерполяционный многочлен Ньютона.
2. Квадратурная формула трапеций, Порядок ее точности.
3. Метод Пикара решения  обыкновенных дифференциальных уравнений,  сходи-

мость метода.
4. Разностный метод  решения обыкновенного дифференциального уравнения вто-

рого порядка.
5. Вычислить первую производную в точке  по четырём узлам 

 равномерной сетки.

6. По формулам трапеций и Симпсона, разбивая отрезок интегрирования на 2 части, 
вычислить интеграл   и оценить точность.

Преподаватель                                                                                                           И.И. Валов
Зав. кафедрой прикладной математики                                                                Е.В. Дутикова

Промежуточная аттестация в 6 семестре проводится в форме зачета в два эта-
па. 

На первом этапе студент решает две задачи и отвечает на четыре вопро-
са из выбранного случайным образом билета. Во время выполнения можно 
использовать справочные материалы. Время выполнения – 40 минут. 

На втором этапе студент отвечает устно на вопросы из билета. Продол-
жительность – 10 минут. 

Оценочные средства для промежуточной аттестации представлены ба-
зой вопросов к зачету и типовыми задачами, билетами к зачету.

3.2.5. База вопросов к зачету

№ 
п/п

Формулировка вопроса Варианты 
ответов/

правильный 

Код 
контроли-

руемой 
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ответ* компетенции

Раздел 1 Численные методы решения задач интерполяции

1 Предмет численных методов. [Л 2.5],
c. 1-5

УК-1

2 Интерполяционный многочлен Ньютона. [Л 2.5],
c. 22-24

УК-1

3 Погрешность интерполяционного многочлена Ньютона. [[Л 2.5],
c. 22-24

УК-1

4  Обратное интерполирование. [Л 2.5],
c.25-27

УК-1

5 Интерполяционный многочлен Эрмита, порядок его точности. [Л 2.5],
c. 29-32

УК-1

6 Интерполяционный многочлен Лагранжа, порядок его точности. [Л 2.5],
c. 27-28

УК-1

7 Единственность интерполяционного многочлена Лагранжа. [Л 2.5],
c. 28

УК-1

8 Кубическая сплайновая интерполяция. [Л 2.5],
c.33-36

УК-1
ПК-1

9 Метод наименьших квадратов. [Л 2.5],
c.46-52

УК-1
ПК-1

10 Систематические, случайные и грубые ошибки эксперимента. [Л 2.5],
c.60-62

УК-1
ПК-1

                    Раздел 2  Численное дифференцирование и интегрирование

11 11. Численное дифференцирование, порядок точности производных 
при использовании многочлена Ньютона.

[Л 2.5],
c.63-68

УК-1
ПК-1

12 Точки повышенной точности для производных на равномерной сет-
ке.

[Л 2.5],
с.65-68

УК-1
ПК-1

13  Априорная оценка точности производных разложением в ряд Тей-
лора.

[Л 2.5],
с.66-68

УК-1
ПК-1

14 Квадратурная формула прямоугольников, порядок ее точности. [Л 2.5],
с.84-85

УК-1
ПК-1

15 Квадратурная формула трапеций, порядок ее точности. [Л 2.5],
с.80-84

УК-1
ПК-1

16 Квадратурная формула средних, порядок ее точности. [Л 2.5],
с.88-90

УК-1
ПК-1

17 17. Квадратурная формула Симпсона, порядок ее точности. [Л 2.5],
с.85-87

УК-1
ПК-1

18 18. Квадратурная формула Эйлера, порядок ее точности. [Л 2.5],
с.90-91

УК-1
ПК-1

19 Выбор шага интегрирования для получения наперед заданной 
точности.

[Л 2.5],
с.87

УК-1
ПК-1

20 Квадратурные формула вычисления двойных интегралов. [Л 2.5],
с.91-96

УК-1
ПК-1

21 Вычисление интегралов в областях с криволинейными границами. [Л 2.5], УК-1
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с.94-95 ПК-1

22  Последовательное интегрирование двойных интегралов. [Л 2.5],
с.94-95

УК-1
ПК-1

23 Способы численного интегрирования несобственных интегралов. [Л 2.5],
с.95-96

УК-1
ПК-1

         Раздел 3 Численные методы решения обыкновенных  дифференциальных уравнений

24 Что такое решение, интеграл и интегральная кривая обыкновенного 
дифференциального уравнения? Какие физические процессы описы-
ваются обыкновенными дифференциальными уравнениями?

[Л 2.5],
с.116-120

УК-1

25 Формулировка задачи Коши для обыкновенного дифференциального 
уравнения, теоремы существования и единственности решения зада-
чи Коши.

[Л 2.5],
с.117-120

УК-1

26 Метод Эйлера решения задачи Коши для обыкновенного дифферен-
циального уравнения, его геометрическая интерпретация.

[Л 2.5],
с.124-128

УК-1
ПК-1

27 Порядок точности метода Эйлера решения задачи Коши для обыкно-
венного дифференциального уравнения.

[Л 2.5],
с.126-128

УК-1
ПК-1

28 Метод Пикара решения  обыкновенных дифференциальных уравне-
ний, сходимость метода.

[Л 2.5],
с.120

УК-1
ПК-1

29 Метод малого параметра решения обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений.

[Л 2.5],
с.124

УК-1
ПК-1

30 Метод Рунге-Кутта второго порядка точности решения обыкновен-
ных дифференциальных уравнений.

[Л 2.5],
с.129-131

УК-1
ПК-1

31 Метод Рунге-Кутта четвёртого порядка точности решения обыкно-
венных дифференциальных уравнений.

[Л 2.5],
с.132-134

УК-1
ПК-1

32 32. Метод Адамса решения обыкновенных дифференциальных урав-
нений, порядок точности метода.

[Л 2.5],
с. 135-136

УК-1
ПК-1

33 33. Метод стрельбы решения краевых задач для систем обыкновен-
ных дифференциальных уравнений.

[Л 2.5],
с.147-150

УК-1
ПК-1

34 Метод стрельбы решения краевых задач для систем линейных обык-
новенных дифференциальных уравнений.

[Л 2.5],
с.149-150

УК-1
ПК-1

35 Метод стрельбы  для  решения обыкновенного дифференциального 
уравнения второго порядка.

[Л 2.5],
с.150-152

УК-1
ПК-1

36 Разностный метод  решения обыкновенного дифференциального 
уравнения второго порядка.

[Л 2.5],
с.318-324

УК-1
ПК-1

37 Условие сходимости разностного метода  решения обыкновенного 
дифференциального уравнения второго порядка к точному.

[Л 2.5],
с.152-155

ОПК-1

38 Устойчивость разностного метода решения обыкновенного диффе-
ренциального уравнения второго порядка.

[Л 2.5],
с.152-155

УК-1
ПК-1

39 Метод Галеркина решения краевых задач для обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений.

[Л 2.5],
с.156-162

УК-1
ПК-1

40 Уравнения в частных производных, описываемые ими физические 
процессы.

[Л 2.5],
с.163-169

УК-1
ПК-1

41 Постановка дифференциальных задач для уравнений в частных 
производных.

[Л 2.5],
с.163-169

УК-1
ПК-1

42 Точные методы решения дифференциальных уравнений в частных [Л 2.5], УК-1
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производных. с.163-169 ПК-1

43 Численные методы решения дифференциальных уравнений в част-
ных производных.

[Л 2.5],
с.170-177

УК-1
ПК-1

44 Разностные сетки для решения дифференциальных уравнений в 
частных производных.

[Л 2.5],
с.170-172

УК-1
ПК-1

45 Разностная схема для решения дифференциальных уравнений в 
частных производных.

[Л 2.5],
с.318-324

УК-1
ПК-1

46 Шаблон разностной схемы для решения дифференциальных уравне-
ний в частных производных.

[Л 2.5],
с.171

УК-1
ПК-1

47 Двухслойные разностные схемы для решения дифференциальных 
уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.170-172

УК-1
ПК-1

48 Явные и неявные разностные схемы для решения дифференциаль-
ных уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.174-177

УК-1
ПК-1

49 Невязка разностной схемы для решения дифференциальных уравне-
ний в частных производных.

[Л 2.5],
с.175-177

УК-1
ПК-1

50 Аппроксимация дифференциальных уравнений разностными  схема-
ми, порядок аппроксимации, аналоги сеточных норм.

[Л 2.5],
с.172-177

УК-1
ПК-1

51 Условная и безусловная аппроксимация дифференциальных уравне-
ний в частных производных разностными схемами.

[Л 2.5],
с.182-185

УК-1
ПК-1

52 Метод разностной аппроксимации составления разностных схем для 
решения дифференциальных уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.178-185

УК-1
ПК-1

53 Интегроинтерполяционный метод составления разностных схем для 
решения дифференциальных уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.310-311

УК-1
ПК-1

54 Метод неопределенных коэффициентов составления разностных 
схем для решения дифференциальных уравнений в частных произ-
водных.

[Л 2.5],
с.179-180

УК-1
ПК-1

55 Способы получения разностных аналогов краевых условий для диф-
ференциальных уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.180-181

УК-1
ПК-1

56 Устойчивость разностных схем для решений дифференциальных 
уравнений в частных производных (неустойчивость).

[Л 2.5],
с.186-189

УК-1
ПК-1

57 Устойчивость разностных схем для уравнений в частных производ-
ных по правой части.

[Л 2.5],
с.186-189

УК-1
ПК-1

58 Устойчивость разностных  схем для уравнений в частных производ-
ных по начальным данным.

[Л 2.5],
с.186-189

УК-1
ПК-1

59 Условная и безусловная устойчивость разностных схем для уравне-
ний в частных производных.

[Л 2.5],
с.186-189

УК-1
ПК-1

60 Равномерная устойчивость разностных  схем для уравнений в част-
ных производных по начальным данным.

[Л 2.5],
с.186-189

УК-1
ПК-1

61 Признак равномерной устойчивости разностных  схем для уравне-
ний в частных производных по начальным данным.

[Л 2.5],
с.189-191

УК-1
ПК-1

62 Теорема об устойчивости разностных схем для уравнений в частных 
производных по правой части.

[Л 2.5],
с.189-191

УК-1
ПК-1

63 Принцип максимума исследования устойчивости разностных схем 
для уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.192-195

УК-1
ПК-1
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64 Метод разделения переменных исследования устойчивости разност-
ных схем для уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.195-197

УК-1
ПК-1

65 Метод замораживания коэффициентов исследования устойчивости 
разностных схем для уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.198

УК-1
ПК-1

66 Метод линеаризации исследования устойчивости разностных схем 
для уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.198-199

УК-1
ПК-1

67 Метод энергетических неравенств исследования устойчивости раз-
ностных схем для уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.199-200

УК-1
ПК-1

68 Метод операторных неравенств исследования устойчивости разност-
ных схем для уравнений в частных производных.

[Л 2.5],
с.200-202

УК-1
ПК-1

69 Сходимость разностных схем для уравнений в частных производ-
ных.

[Л 2.5],
с.202-204

УК-1
ПК-1

70 Основная теорема о сходимости разностных схем для уравнений в 
частных производных.

[Л 2.5],
с.202-204

УК-1
ПК-1

71 Теорема о сходимости линейных разностных схем для уравнений в 
частных производных.

[Л 2.5],
с.205-208

УК-1
ПК-1

72 Порядок точности разностных методов для решения уравнений в 
частных производных.

[Л 2.5],
с.205-208

УК-1
ПК-1

73 Сравнение  разностных схем для уравнений в частных производных 
на тестовых примерах.

[Л 2.5],
с.208-211

УК-1
ПК-1

* Правильный ответ приведен на указанной странице в  указанном источнике из 
списка литературы в РПД.

3.2.6 Перечень типовых задач

№ п/п
Формулировка задачи Решение/от-

вет

Код 
контроли-

руемой 
компетенции

1    Методом Рунге-Кутта 4-го порядка точности, пола-
гая шаг  , вычислить приближённо для проме-

жутка   решение дифференциального урав-

нения   при  начальном  условии 

.  Написать  алгоритм  решения  и  про-

грамму.

. ПК-1

2      Разностным  методом  решить  уравнение 
 при  граничных   условиях 

.   Написать алгоритм решения и про-

грамму.

ПК-1

3 Методом  Галёркина  решить  уравнение  , ПК-1
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, при .  Написать алгоритм решения 

и программу.

4     Построить  разностную  схему  для  уравнения 

.        Ответ:

.

ПК-1

5      Дано уравнение . Найти решение этого 

уравнения на отрезке   при условии, что на 

левом  конце  отрезка  задано  граничное  условие 
.

     Ответ: при       

ПК-1
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6 Уравнение  расписать в конечных раз-

ностях по заданному шаблону (см. рис. 1) и найти по-
грешность  аппроксимации  полученной  разностной 
схемы.

О(h2) ПК-1Рис. 1
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7       На равномерной сетке с шагом  по  и  по  

построить  явную  разностную  схему  для  уравнения 
 при граничных условиях , 

начальных условиях   и исследовать её 

на устойчивость при , .

     Ответ. При выбранных   и   

явная разностная схема
 для  уравнения 

 устойчива по начальным данным и по пра-

вой части. Граничное условие здесь первого рода, их 
можно реализовать точно, поэтому устойчивость по 
ним можно не проверять.

ПК-1

8    Для уравнения  на шаблоне (см. рис. 

2)  построить  разностную схему,  определить порядок 
её аппроксимации и исследовать на устойчивость по 
принципу максимума.

     Ответ: для уравнения  на указанном 

шаблоне разностная схема будет иметь вид

. Схема устойчи-

ва по начальным данным условно при .

ПК-1

3.2.7 Образец билета к экзамену:

ФГБОУ ВО «Челябинский государственный университет»
Миасский филиал

Кафедра прикладной математики
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Направление «Прикладная математика и информатика»
Дисциплина «Численные методы» 

Билет № 12
1. Метод наименьших квадратов.
2. Метод Пикара решения  обыкновенных дифференциальных уравнений, сходи-

мость метода.
3. Уравнения в частных производных, описываемые ими физические процессы.
4.  Устойчивость разностных схем для уравнений в частных производных по правой 

части.
5. Построить разностную схему для уравнения . 

 6.      На равномерной сетке с шагом  по  и  по  построить явную разност-

ную схему для уравнения  при граничных условиях , 

начальных  условиях   и  исследовать  её  на  устойчивость  при 

,  .     На равномерной сетке с шагом   по   и   по   по-

строить явную разностную схему для уравнения  при граничных услови-

ях  , начальных условиях   и исследовать её на 

устойчивость при , .

Преподаватель                                                    /Б.М. Тюлькин/
 Зав. кафедрой                                                     / Е.В. Дутикова/

4.  КРИТЕРИИ  ОЦЕНИВАНИЯ  ПРОМЕЖУТОЧНОЙ  АТТЕСТА-
ЦИИ
4.1.  Критерии оценивания компетенций в ходе промежуточной аттеста-
ции

Код 
компе-
тенции

Планируемые результаты обучения по 
дисциплине

Критерии оценивания

Отлично Хорошо
Удовлетвори-

тельно
Неудовлетво-

рительно

УК-1 Знает источники литературы и интер-
нет-ресурсы, содержащие информацию 
о численных методах решения задач 
газовой динамики, гидродинамики и 
теплообмена.

Умеет обоснованно выбирать алгорит-
мы численных методов для решения 
задач прочности конструкций, гидрога-
зодинамики и теплообмена.

Владеет методами модификации алго-
ритмов численных методов для реше-
ния конкретной поставленной задачи, 

Свободно опе-
рирует  поня-
тиями,  терми-
нами,  точно 
формулирует 
определения и 
теоремы,  по-
нимает  взаи-
мосвязь  меж-
ду понятиями;

применяет 
теорию  для 
решения  за-

Уверенно 
оперирует 
понятиями, 
терминами, 
формулиру-
ет  опреде-
ления  и 
теоремы, 
понимает 
взаимо-
связь  меж-
ду понятия-
ми;

Частично вла-
деет  понятия-
ми,  термина-
ми, ошибочно 
формулирует 
некоторые 
определения 
и  теоремы, 
не  четко  по-
нимает  взаи-
мосвязь  меж-
ду  понятия-
ми;

Не  владеет 
понятиями, 
терминами, 
ошибочно 
формулирует 
или  не  фор-
мулирует 
определения 
и теоремы, не 
понимает 
взаимосвязь 
между  поня-
тиями;
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методами оценки точности и устойчи-
вости предложенной численной схемы.

дач,  может 
обосновать 
решение;

решает  задачи 
на  доказатель-
ство  утвер-
ждений,  знает 
доказатель-
ство основных 
теорем

применяет 
теорию  для 
решения 
задач,  мо-
жет обосно-
вать  реше-
ние;

решает  не-
которые 
задачи  на 
доказатель-
ство  утвер-
ждений, 
знает  дока-
зательство 
некоторых 
теорем

затрудняется 
в применении 
теории  для 
решения  за-
дач,  задачи 
решает, но не 
может  обос-
новать  реше-
ние;

не  решает 
задачи  на  до-
казательство 
утверждений, 
не знает дока-
зательство 
основных 
теорем

не  может 
применять 
теорию  для 
решения  за-
дач, не может 
обосновать 
решение  или 
решить  зада-
чу;

не  решает 
задачи  на 
доказатель-
ство  утвер-
ждений,  не 
знает  доказа-
тельство 
основных 
теорем

ПК-1 Знает предмет и метод численных ме-
тодов; интерполяционные многочлены 
Ньютона, Лагранжа, Эрмита, сплайно-
вую интерполяцию, метод наименьших 
квадратов, квадратурные формулы при-
ближённого вычисления интегралов, 
методы решения обыкновенных диф-
ференциальных уравнений и уравне-
ний в частных производных;
алгоритмические и программые мето-
ды для решения задач интерполяции, 
дифференцирования и интегрирования, 
нахождения решений обыкновенных 
дифференциальных уравнений и диф-
ференциальных уравнений с частными 
производными.

Умеет строить интерполяционные 
многочлены Ньютона, Лагранжа, Эр-
мита, сплайновую интерполяцию, квад-
ратурные формулы приближённого 
вычисления интегралов, алгоритмы для 
нахождения решений обыкновенных 
дифференциальных уравнений и урав-
нений с частными производными, для 
обработки экспериментальных данных 
методом наименьших квадратов; с по-
мощью математических, информацион-
ных и имитационных моделей строить 
вычислительные алгоритмы для реше-
ния задач интерполяции, дифференци-
рования и интегрирования, нахождения 
решений обыкновенных дифференци-
альных уравнений и дифференциаль-

Знает  области 
применения 
теории диффе-
ренциальных 
уравнений  в 
частных 
производных 
для   решения 
практических 
задач,  приво-
дит примеры;

решает  задачи 
на  примене-
ние  свойств 
уравнений  в 
частных 
производных;

уверенно  ре-
шает  задачи 
маетематиче-
ской физики

Знает  обла-
сти  при-
менения 
теории 
дифферен-
циальных 
уравнений 
в  частных 
производ-
ных  для 
решения 
практиче-
ских  задач, 
приводит 
примеры;

решает  не-
которые 
задачи  на 
применение 
свойств 
уравнений 
в  частных 
производ-
ных;  реша-
ет  некото-
рые  задачи 
математи-
ческой  фи-
зики.

Знает  некото-
рые  области 
применения 
теории  диф-
ференциаль-
ных  уравне-
ний  в  част-
ных  произ-
водных  для 
решения 
практических 
задач;
решает  с 
подсказкой 
некоторые 
задачи  на 
применение 
свойств  тео-
рии  диффе-
ренциальных 
уравнений  в 
частных 
производных 
для   решения 
практических 
задач;  неуве-
ренно  решает 
задачи  мате-
матической 
физики

Не  знает 
области  при-
менения  тео-
рии  диффе-
ренциальных 
уравнений  в 
частных 
производных 
для  решения 
практических 
задач;

не  решает 
задачи с при-
менением 
свойств урав-
нений в част-
ных  произ-
водных;

не  умеет  ре-
шать  задачи 
маетематиче-
ской физики
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ных уравнений с частными производ-
ными.

Владеет методами интерполяции Нью-
тона, Лагранжа, Эрмита, сплайновой 
интерполяции, квадратурными форму-
лами для приближённого вычисления 
интегралов, алгоритмами для нахожде-
ния решений обыкновенных дифферен-
циальных уравнений и уравнений с 
частными производными, для обра-
ботки экспериментальных данных ме-
тодом наименьших квадратов; навыка-
ми находить решения задач интерполя-
ции, дифференцирования и интегриро-
вания, обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений и дифференциальных 
уравнений с частными производными с 
помощью математических, информаци-
онных и имитационных моделей.

4.2. Критерии оценивания зачета

Письменный и письменно-устный ответ  студента по вопросам дисци-
плины оценивается положительно с выставлением оценки «зачтено» в следу-
ющем случае:
– студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного 
материала,  возможно,  допускает  неточности  и  несущественные  ошибки  в 
определении понятий, формулировке положений, не допускает или допускает 
незначительные ошибки в решении задач. 

Оценка  «не зачтено» за письменный и письменно-устный ответ  сту-
дента по вопросам дисциплины выставляется в случаях, когда:
– студент имеет разрозненные, бессистемные знания: не умеет выделять глав-
ное и второстепенное; допускает ошибки в определении понятий, формули-
ровке теоретических положений, искажает их смысл; беспорядочно и неуве-
ренно излагает материал;
– не умеет соединять теоретические положения с практикой; не умеет приме-
нять знания для обоснования и объяснения фактов.

4.3. Критерии оценивания экзамена

 «Отлично» (5) – студент глубоко и полно владеет содержанием учебно-
го материала;  умеет связывать теорию с практикой,  теоретические выводы 
подтверждает примерами, фактами, данными научных исследований; осуще-
ствляет межпредметные связи, предложения. Делает выводы логично, четко. 
Ясно и кратко излагает ответы на поставленные вопросы; умеет обосновывать 
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свои суждения и профессионально-личностную позицию по излагаемому во-
просу. Ответ носит самостоятельный характер.

«Хорошо» (4) – ответ студента соответствует указанным выше критери-
ям,  но  содержание  ответа  имеет  отдельные  неточности  (несущественные 
ошибки) в изложении теоретического и практического материала, отличается 
меньшей обстоятельностью, глубиной, обоснованностью и полнотой; допу-
щенные  ошибки  исправляются  студентом после  дополнительных  вопросов 
экзаменатора.

«Удовлетворительно» (3) – студент обнаруживает знание и понимание 
основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непосле-
довательно, допускает неточности и существенные ошибки в определении по-
нятий,  формулировке  положений,  не  привлекает  для  аргументации  ответа 
основные положения исследовательских, концептуальных, не умеет обосно-
вать свои суждения; наблюдается нарушение логики изложения. Ответ отли-
чается низким уровнем самостоятельности, не содержит собственной профес-
сионально-личностной позиции.

«Неудовлетворительно» (2) – студент имеет разрозненные, бессистем-
ные знания: не умеет выделять главное и второстепенное; допускает ошибки 
в определении понятий, формулировке теоретических положений, искажает 
их смысл; не ориентируется в программно-методических, исследовательских 
материалах, беспорядочно и неуверенно излагает материал; не умеет соеди-
нять теоретические положения с практикой; не умеет применять знания для 
обоснования и объяснения фактов, не устанавливает межпредметные связи. 

4.4. Критерии оценивания  курсовой работы

Оценка курсовой работы проводится по следующим критериям:

1.   Навыки самостоятельной работы с материалами, по их обработке, 
анализу и структурированию.

2.   Умение правильно применять методы исследования.
3.   Умение грамотно интерпретировать полученные результаты.
4.    Способность  осуществлять  необходимые  расчеты,  получать  ре-

зультаты и грамотно излагать их.
5.   Умение выявить проблему, предложить способы ее разрешения, уме-

ние делать выводы.
6.   Умение оформить итоговый отчет в соответствии со стандартными 

требованиями.
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7.   Умение защищать результаты своей работы, грамотное построение 
речи, использование при выступлении специальных терминов.

8.   Способность кратко и наглядно изложить результаты работы.
9.   Уровень самостоятельности, творческой активности и оригинально-

сти при выполнении работы.
10. Выступления на конференциях и подготовка к публикации тезисов 

для печати по итогам работы.

Критерии оценки навыков студентов:
    • В ходе работы над курсовой работой продемонстрированы навыки 

закрепления и систематизации теоретических положений. 
    • Широко использованы навыки научно-исследовательской деятель-

ности.
    • Применялись навыки самостоятельного теоретического и практиче-

ского исследования в соответствии с направлением обучения.
    • Уровень навыков обработки, анализа и систематизации результатов 

исследований, как теоретического, так и практического характера.
    • Полученные результаты имеют практическую значимость в соответ-

ствующей области.

Критерии оценки подготовки курсовой работы:
    • Работа с научной литературой, со справочниками и другими инфор-

мационными источниками, в том числе электронными ресурсами, в полной 
мере соответствует уровню научного исследования.

    •  Курсовая  работа  подготовлена  в  соответствии  с  требованиями, 
предъявляемыми к научно-исследовательской работе.

    •  Мысли,  выводы,  результаты исследования  изложены студентом 
научным языком, без художественных, просторечных, разговорных оборотов 
и фразеологизмов.

    • При подготовке курсовой  работы студент провел масштабную рабо-
ту с литературой и специальными источниками.

    • Уровень самостоятельности исследования подтвержден проверкой 
курсовой работы в системе "Антиплагиат" и составляет не менее 50%.

Критерии оценки соответствия курсовой работы требованиям
    • В курсовой работе должен присутствовать анализ, проведена систе-

матизация теоретических материалов по избранной теме. Введение должно 
быть написано с использованием научного аппарата.
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    • Курсовая работа должна быть написана самостоятельно и содержать 
критическое осмысление изученных литературных и специальных источни-
ков.

    • Изложение материала в курсовой работе должно быть конкретным и 
соответствовать теме исследование. Курсовая работа должна быть насыщена 
фактическими данными, цитатами, таблично-графическим материалом, иметь 
сноски на использованные источники.

    • В заключении курсовой работы должны быть сформулированы вы-
воды по результатам проведенного исследования в соответствии с поставлен-
ными задачами исследования. 

    • Использованный материал из литературных, специальных, норма-
тивно-правовых и электронных источников должен быть переработан студен-
том самостоятельно, увязан с исследуемой темой и изложен своими словами. 

Оценка «отлично» ставится студенту, который в срок, в полном объеме 
и на высоком уровне выполнил курсовой проект. При защите и написании ра-
боты студент продемонстрировал вышеперечисленные навыки и умения. Те-
ма, заявленная в работе раскрыта, раскрыта полностью, все выводы студента 
подтверждены материалами исследования и расчетами. Отчет подготовлен в 
соответствии с предъявляемыми требованиями. Отзыв руководителя положи-
тельный.

Оценка «хорошо» ставится студенту, который выполнил курсовую рабо-
ту, но с незначительными замечаниями, был менее самостоятелен и инициати-
вен. Тема работы раскрыта, но выводы носят поверхностный характер, прак-
тические материалы обработаны не полностью. Отзыв руководителя положи-
тельный.

Оценка «удовлетворительно» ставится студенту, который допускал про-
счеты и ошибки в работе, не полностью раскрыл заявленную тему, делал по-
верхностные выводы, слабо продемонстрировал аналитические способности 
и навыки работы с теоретическими источниками. Отзыв руководителя с заме-
чаниями.

Оценка «неудовлетворительно» ставится студенту, который не выпол-
нил курсовую работу, либо выполнил с грубыми нарушениями требований, не 
раскрыл заявленную тему, не выполнил практической части работы.
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4.4. Результаты промежуточной аттестации и уровни сформирован-

ности компетенций

Уровень освоения компетен-
ций

Оценка на зачёте Оценка на экзамене

Продвинутый зачтено отлично

Базовый зачтено хорошо

Пороговый зачтено удовлетворительно

компетенции не сформиро-
ваны

не зачтено неудовлетворительно

Уровни формирования компетенций:

1. Пороговый уровень:
• предполагает формирование компетенций на начальном уровне: зна-

ние основ численных методов;
• студент способен давать ответы на теоретические вопросы дисципли-

ны на удовлетворительном уровне.
2. Базовый уровень:
• предполагает формирование компетенций на более высоком уровне: 

формируется комплексное знание особенностей и применения численных ме-
тодов;

• студент способен давать развернутые ответы на теоретические вопро-
сы дисциплины; способен решать практические задания.

3. Продвинутый уровень:
• предполагает формирование компетенций на высоком уровне, исполь-

зует полученные знания и умения при изучении смежных дисциплин, обнару-
живает готовность к самостоятельной профессиональной деятельности;

• студент способен аргументировать собственную точку зрения, форму-
лировать собственные выводы на основе применения усвоенных компетен-
ций.


