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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Направление подготовки: 01.03.02 «Прикладная математика и информатика»
Направленность (профиль): Математическое моделирование
Дисциплина: Основы гидродинамики
Семестр изучения: 7
Форма промежуточной аттестации: экзамен

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

2.1. Компетенции, закреплённые за дисциплиной
Изучение  дисциплины  «Математическое  моделирование  в 

гидродинамике» направлено на формирование следующих компетенций:

Коды компе-
тенции

( по ФГОС)

Содержание 
компетенций со-

гласно ФГОС
Индикаторы достижения 

компетенции согласно ОПОП

Перечень планируемых ре-
зультатов обучения по дисци-

плине

1 2 3 4

ПК-1 Способен к отра-
ботке прочност-
ных, аэродинами-
ческих, теплофи-
зических характе-
ристик изделий 
РКТ на основе 
современных па-
кетов прикладных 
программ, к мате-
матическому мо-
делированию в об-
ласти динамики, 
баллистики и 
управления поле-
том на базе совре-
менных компью-
терных техноло-
гий

ПК-1.1. Имеет представление 
о современных методах 
проведения расчетов 
параметров нагружения 
конструкций изделий, 
включая метод конечных 
элементов, основах теории 
теплопередачи, 
радиационного теплообмена,
современных методах 
обработки данных, 
математических методах 
проведения баллистических 
расчетов, основах 
аэродинамики, методах 
проектирования ракет.
ПК-1.2. Демонстрирует 
умение применять 
современные системы 
автоматизированного 
проектирования (САПР), в 
том числе: пакеты 
прикладных программ 

Знать принципы выбора ме-
тодов  и средств изучения ма-
тематических моделей в гид-
родинамике

Уметь осуществлять концеп-
туальный анализ при реше-
нии научных и прикладных 
задач в области математиче-
ского моделирования в гид-
родинамике.

Владеть математическими 
методами моделирования в 
области гидродинамики.
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конечно-элементного анализа; 
пакеты прикладных программ 
для обработки 
экспериментальных данных, 
автоматизации эксперимента.
ПК-1.3. Имеет практический 
опыт математического 
моделирования и применения 
пакетов прикладных 
программ для решения задач 
аэрогазодинамики, тепловой 
защиты, прочности, 
динамики движения в области 
РКТ.

3. СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

3.1 Виды оценочных средств

№ 
п/п

Контролируем
ые темы/ 
разделы

Код компетенции/
планируемые результаты обучения

Наименован
ие 

оценочного 
средства для 

текущего 
контроля

Наименование 
оценочного 
средства на 

промежуточно
й аттестации

1 Раздел 1

ПК-1
Знает:
-  принципы выбора  методов   и  средств 
изучения  математических  моделей  в 
гидродинамике;
Умеет:
-  осуществлять  концептуальный  анализ 
при  решении  научных  и  прикладных 
задач  в  области  математического 
моделирования в гидродинамике;
Владеет:
-  математическими  методами 
моделирования  в  области 
гидродинамики..

Собеседован
ие
Контрольная 
работа
Курсовая 
работа

Вопросы  к 
экзамену
Задачи  к 
экзамену

Типовые  задания,  критерии  и  показатели  оценивания  в  рамках  текущего 
контроля  представлены  в  рабочей  программе  по  дисциплине.  Полные 
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комплекты  оценочных  средств  и  контрольно-измерительных  материалов 
хранятся  на  кафедре  и  являются  учебно-методическими  материалами 
ограниченного (конфиденциального) пользования.

Пример контрольной работы

1. Вычислить функцию тока пространственного источника мощности q.

2. В  идеальную  несжимаемую  жидкость  помещена  круговая  нить  радиуса  a 

интенсивности Г. Определить скорость жидкости v в центре круга.

Примерные темы для собеседования

1. Почему возникает подъёмная сила крыла самолета?

2. Объяснить эффект резаных мячей в спортивных играх.

3. Почему капли жидкости имеют шаровидную форму?

4. Почему песок на берегу моря располагается волнообразно?

5. Объяснить принцип действия пульверизатора.

6. Почему легкий шарик удерживается в струе воздуха?

7. Отчего притягиваются друг к другу корабли, идущие рядом?

Темы курсовых работ

1. Определение поля скоростей по заданным вихрям и источникам.
2. Вариационный вывод уравнений газовой динамики.
3. Интеграл Бернулли для установившегося движения идеальной жидкости.
4. Явление кавитации.
5. Потенциал скоростей при плоском безвихревом движении жидкости и его 
определение по заданному полю скоростей.
6. Вихревые движения идеальной жидкости. Теоремы Гельмгольца.
7. Задача о сильном взрыве.
8. Одномерное стационарное движение газа по трубе переменного сечения.
9. Уравнение притока тепла для вязкой сжимаемой жидкости.
10. Одномерное движение вязкой сжимаемой жидкости.

3.2. Критерии оценивания в ходе текущей аттестации
Тестовые задания по дисциплине «Основы гидродинамики»
Часть 1. Открытые вопросы (10 заданий)

№ Вопрос

1 Опишите  различия  между  подходами  Эйлера  и  Лагранжа  к  изучению  движения 
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жидкости.  В  каких  классах  задач  гидродинамики  предпочтителен  каждый  из 
подходов?

2 Сформулируйте  уравнение  неразрывности  для  несжимаемой  жидкости.  Какой 
фундаментальный  физический  закон  оно  выражает  и  как  выглядит  в  декартовой 
системе координат?

3 Раскройте  содержание  теоремы Коши-Гельмгольца  о  сохранении вихревых трубок. 
Как она связана с циркуляцией скорости и движением частиц идеальной жидкости?

4 Запишите интеграл Бернулли для установившегося  движения идеальной жидкости. 
Объясните  физический  смысл  каждого  слагаемого  и  сформулируйте  условия  его 
применимости.

5 Что такое функция тока в плоском течении несжимаемой жидкости? Как через неё 
выражаются компоненты скорости и почему линии тока являются линиями её уровня?

6 Опишите физический смысл уравнения Навье-Стокса. Какие типы сил учитываются в 
нём и какое свойство среды определяет наличие вязких членов?

7 Раскройте понятие присоединённой массы при движении твёрдого тела в жидкости. 
Как  она  влияет  на  уравнения  динамики  тела  и  от  каких  параметров  зависит  её 
величина?

8 Объясните физическую сущность гидродинамического парадокса (парадокса Эйлера-
Даламбера).  Почему теоретическое сопротивление потенциального обтекания равно 
нулю, а в реальных течениях возникает лобовое сопротивление?

9 Что  такое  циркуляция  скорости  по  замкнутому  контуру?  Сформулируйте  теорему 
Стокса  и  объясните  её  связь  между  интегральной  характеристикой  течения  и 
локальной вихревостью.

10 Опишите механизм каскадного переноса энергии в развитом турбулентном течении. 
Как  гипотеза  Колмогорова  и  закон  сохранения  энергии  объясняют  диссипацию  в 
инерционном интервале масштабов?

Часть 2. Закрытые вопросы (10 заданий)

№ Вопрос и варианты ответов

1
1

Какой  подход  в  гидродинамике  описывает  движение  среды  путём  фиксации 
параметров  потока  в  неподвижных  точках  пространства?
а)  Подход  Лагранжа;  б)  Подход  Эйлера;  в)  Метод  характеристик;  г)  Лагранжево 
описание

1
2

Уравнение  неразрывности  для  несжимаемой  жидкости  имеет  вид:

а) ; б) ; в) ; г) 

1
3

Как  называется  скалярная  функция,  градиент  которой  совпадает  с  вектором 
скорости  в  безвихревом  течении?
а) Функция тока; б) Потенциал скорости; в) Функция Грина; г) Вихревая функция

1
4

Интеграл  Бернулли  для  идеальной  жидкости  сохраняется  вдоль:
а) Линии тока; б) Любого поперечного сечения потока; в) Замкнутого контура; г) 
Границы обтекаемого тела

1
5

Какое  уравнение  является  основным  законом  движения  вязкой  несжимаемой 
жидкости?

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ»



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Основы гидродинамики»
по направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика, профиль «Математическое моделирование» 

ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Версия документа  - 1 стр. 8 из 23 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

а)  Уравнение  Эйлера;  б)  Уравнение  Навье-Стокса;  в)  Уравнение  Лапласа;  г) 
Уравнение теплопроводности

1
6

Присоединённая  масса  тела,  движущегося  в  идеальной  жидкости,  зависит 
преимущественно  от:
а)  Формы тела  и  плотности  жидкости;  б)  Скорости  движения  тела;  в)  Вязкости 
жидкости; г) Температуры среды

1
7

Циркуляция  скорости  по  произвольному  замкнутому  контуру  равна  нулю,  если:
а)  Течение  потенциальное  (безвихревое);  б)  Течение  турбулентное;  в)  Жидкость 
сжимаемая; г) Внутри контура находится вихрь

1
8

Гидродинамический  парадокс  заключается  в  теоретическом  выводе  о  том,  что:
а) Сопротивление идеального потенциального обтекания равно нулю; б) Давление в 
потоке  постоянно;  в)  Вязкость  не  влияет  на  ламинарное  течение;  г)  Энергия 
сохраняется только в стационарных потоках

1
9

Теорема  Кельвина  о  сохранении  циркуляции  по  замкнутому  жидкому  контуру 
справедлива,  если:
а) Жидкость идеальна, баротропна, а массовые силы потенциальны; б) Жидкость 
вязкая  и  несжимаема;  в)  Присутствует  развитая  турбулентность;  г)  Течение 
неустановившееся

2
0

Для плоского установившегося течения несжимаемой жидкости уравнение Лапласа 
выполняется:
а) Только для функции тока; б) Только для потенциала скорости; в) И для функции 
тока, и для потенциала скорости; г) Ни для одной из скалярных функций

Часть 3. Задания на соответствие (5 заданий)

№ Задание

2
1

Установите  соответствие  между  типами  течения  и  их  определяющей 
характеристикой:
1)  Безвихревое;  2)  Потенциальное;  3)  Изэнтропическое;  4)  Течение  Стокса
а) Ротор скорости тождественно равен нулю; б) Существует скалярный потенциал 
скорости;  в)  Энтропия  каждой  частицы  жидкости  сохраняется;  г)  Доминируют 

вязкие силы, число Рейнольдса 

2
2

Установите соответствие между фундаментальными уравнениями/теоремами и их 
физическим  смыслом:
1)  Уравнение  неразрывности;  2)  Интеграл  Бернулли;  3)  Теорема  Стокса;  4) 
Уравнение  Навье-Стокса
а) Закон сохранения массы; б) Закон сохранения механической энергии вдоль линии 
тока; в) Связь циркуляции по контуру с потоком вихря через поверхность; г) Второй 
закон Ньютона для элемента вязкой жидкости

2
3

Установите  соответствие  между  понятиями  и  их  определениями:
1) Циркуляция скорости; 2) Функция тока; 3) Присоединённая масса; 4) Линия тока
а) Кривая, касательная к которой в каждой точке совпадает с вектором скорости; б) 
Интеграл  скалярного  произведения  скорости  на  элемент  длины  по  замкнутому 
контуру; в) Функция, разность значений которой равна объёмному расходу между 
линиями тока; г) Мера инерции жидкости, увлекаемой движущимся твёрдым телом
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2
4

Установите соответствие между учёными и их ключевым вкладом в гидродинамику:
1)  Л.  Эйлер;  2)  Дж.  Стокс;  3)  О.  Рейнольдс;  4)  А.Н.  Крылов
а)  Вывод  уравнений  движения  идеальной  жидкости;  б)  Обобщение  уравнений 
движения  на  случай  вязкой  среды;  в)  Экспериментальное  изучение  перехода  к 
турбулентности и критерий подобия; г) Развитие теории корабля и методов расчёта 
присоединённых масс

2
5

Установите  соответствие  между  терминами  из  англоязычной  технической 
документации  и  их  русскими  эквивалентами:
1)  Stream function;  2)  Vorticity;  3)  Added mass;  4)  Navier-Stokes equations
а)  Уравнения Навье-Стокса;  б)  Функция тока;  в)  Вихревость (ротор скорости);  г) 
Присоединённая масса

КЛЮЧИ К ТЕСТУ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ

№ 
задания

Верный ответ Критерии оценивания

1 Эйлер:  поле  параметров  в  фиксированных 
точках  пространства.  Лагранж:  отслеживание 
траекторий  отдельных  частиц.  Эйлер 
предпочтителен  для  стационарных  потоков  и 
полей, Лагранж – для задач переноса примесей, 
траекторий частиц, многофазных сред.

1 балл: чёткое описание обоих 
подходов  +  корректные 
примеры  применения.  0,5 

балла: описание без примеров 
или путаница в определениях. 
0 баллов: неверное понимание 
подходов.

2
 или  .  Выражает 

закон сохранения массы для среды постоянной 
плотности.

1  балл:  верная  формула  + 
указание  на  закон  сохранения 
массы + декартова запись.  0,5 

балла:  только  формула  или 
только  закон.  0  баллов: 
неверная формула.

3 Вихревые  трубки  движутся  вместе  с 
жидкостью и сохраняют свою интенсивность. 
Циркуляция  по  любому  контуру, 
охватывающему трубку,  постоянна.  Связана  с 
теоремой  Кельвина  и  сохранением 
завихрённости в идеальной жидкости.

1 балл: формулировка теоремы 
+  связь  с  циркуляцией  + 
условие  применимости 
(идеальная  среда).  0,5  балла: 
только  формулировка.  0 

баллов: неверная теорема.

4
.  Давление  (работа  сил 

давления),  кинетическая  и  потенциальная 
энергия  единицы  массы.  Условия:  идеальная 
жидкость,  установившееся  движение, 
баротропность, потенциальные массовые силы.

1 балл: формула + физический 
смысл  всех  3  членов  + 
условия.  0,5  балла:  формула 
без  условий  или  наоборот.  0 

баллов: неверная запись.

5
:  .  Разность   даёт 

расход.  Линии  тока:  ,  т.к.  скорость 

касательна  к  ним,  а  градиент   ортогонален 

1  балл:  определение  + 
формулы  связи  +  свойство 
линий тока.  0,5 балла:  только 
формулы или только свойство. 
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скорости. 0  баллов:  неверные 
соотношения.

6

.  Учитывает  силы 
давления,  вязкого  трения  (обусловлены 

динамической вязкостью  ) и массовые силы. 
Выводится из 2-го закона Ньютона для жидкого 
элемента.

1  балл:  уравнение  + 
перечисление  сил  +  роль 
вязкости.  0,5  балла:  только 
уравнение или только силы.  0 

баллов: неверная запись.

7 Инерция  массы  жидкости,  увлекаемой  телом. 
Добавляется  к  массе  тела  в  уравнениях 
движения.  Зависит  от  геометрии  тела, 
направления движения и плотности жидкости.

1 балл: определение + влияние 
на  динамику  +  параметры 
зависимости. 0,5 балла: только 
определение.  0  баллов: 
путаница с реальной массой.

8 В  идеальной  жидкости  поле  давлений 
симметрично,  интеграл  давления  по 
поверхности  тела  даёт  нулевую 
результирующую  силу  сопротивления.  В 
реальности  вязкость  вызывает  отрыв  потока, 
образование вихрей и диссипацию энергии, что 
создаёт сопротивление.

1 балл:  объяснение парадокса 
+  причина  в  реальности 
(вязкость/отрыв).  0,5  балла: 
только  теория  или  только 
реальность.  0  баллов: 
неверное объяснение.

9
.  Теорема  Стокса:  

.  Связывает 
интегральную циркуляцию с  потоком вектора 
вихревости  через  поверхность,  натянутую  на 
контур.

1  балл:  определение  + 
формулировка  теоремы  + 
физическая  связь.  0,5  балла: 
только  формулы.  0  баллов: 
неверная теорема.

10 Крупные вихри неустойчивы,  распадаются на 
более  мелкие,  передавая  энергию  по  каскаду 
без  диссипации.  В  инерционном  интервале 
энергия  передаётся  вниз  по  спектру,  пока  на 
масштабах  Колмогорога  вязкость  не 
диссипирует её в тепло.

1  балл:  описание  каскада  + 
роль  инерционного  интервала 
+  диссипация.  0,5  балла: 
общее  описание  без 
масштабов. 0 баллов: неверная 
физика турбулентности.

11 б) Подход Эйлера 1 балл за правильный выбор. 0 

баллов за ошибку.

12
а) 

1 балл за правильный выбор. 0 

баллов за ошибку.

13 б) Потенциал скорости 1 балл за правильный выбор. 0 

баллов за ошибку.

14 а) Линии тока 1 балл за правильный выбор. 0 

баллов за ошибку.

15 б) Уравнение Навье-Стокса 1 балл за правильный выбор. 0 

баллов за ошибку.

16 а) Формы тела и плотности жидкости 1 балл за правильный выбор. 0 
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баллов за ошибку.

17 а) Течение потенциальное (безвихревое) 1 балл за правильный выбор. 0 
баллов за ошибку.

18 а)  Сопротивление идеального потенциального 
обтекания равно нулю

1 балл за правильный выбор. 0 
баллов за ошибку.

19 а) Жидкость идеальна, баротропна, а массовые 
силы потенциальны

1 балл за правильный выбор. 0 
баллов за ошибку.

20 в)  И  для  функции  тока,  и  для  потенциала 
скорости

1 балл за правильный выбор. 0 
баллов за ошибку.

21 1–а, 2–б, 3–в, 4–г 1 балл за все верные пары. 0,5 
балла за  2–3  верные  пары.  0 
баллов за ≤1 верную пару.

22 1–а, 2–б, 3–в, 4–г 1 балл за все верные пары. 0,5 
балла за  2–3  верные  пары.  0 
баллов за ≤1 верную пару.

23 1–б, 2–в, 3–г, 4–а 1 балл за все верные пары. 0,5 
балла за  2–3  верные  пары.  0 
баллов за ≤1 верную пару.

24 1–а, 2–б, 3–в, 4–г 1 балл за все верные пары. 0,5 
балла за  2–3  верные  пары.  0 
баллов за ≤1 верную пару.

25 1–б, 2–в, 3–г, 4–а 1 балл за все верные пары. 0,5 
балла за  2–3  верные  пары.  0 
баллов за ≤1 верную пару.

Шкала перевода баллов в оценку

Сумма баллов Оценка Уровень освоения компетенций

20–25 Зачтено (Отлично/Хорошо) Продвинутый / Базовый

15–19 Зачтено (Удовлетворительно) Пороговый

0–14 Не зачтено Компетенции не сформированы

Критерии оценивания контрольной работы
"Отлично"
    1)  студент  легко  ориентируется  в  содержании  учебного  материала, 
свободно пользуется понятийным аппаратом;
    2) обладает умением связывать теорию с практикой; 
    3) знает и правильно применяет формулы;
    4) решение задачи записано понятно, аккуратно, последовательно;
    5) записан правильный ответ
"Хорошо"
    1)  студент демонстрирует полное  освоение теоретического материала, 
владеет  понятийным аппаратом,  осознанно применяет  знания для решения 
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практических задач;
    2) знает и применяет формулы, но допускает небольшие неточности; 
    3)  решение  задачи  записано,  но  не  приведены  формулы,  с  помощью 
которых были проведены расчеты;
    4) записан правильный ответ
"Удовлетворительно"
    1) студент демонстрирует неполное освоение теоретического материала, 
плохо  владеет  понятийным  аппаратом,  плохо  ориентируется  в  изученном 
материале;
    2) знает отдельные формулы, но допускает значительные неточности в их 
применении; 
    3) решение задачи записано неверно, не приведены формулы, с помощью 
которых были проведены расчеты;
    4) записан правильный ответ
"Неудовлетворительно"
    1) студент имеет разрозненные, бессистемные знания; 
    2) не может применять знания для решения практических задач;
    3) решение задачи записано неверно либо отсутствует;
    4) записан неправильный ответ либо не записан ответ

Критерии оценки собеседования

«отлично»
1) студент легко ориентируется в содержании учебного материала, свободно 
пользуется понятийным аппаратом;
2)   обладает  умением  связывать  теорию  с  практикой,  высказывать  и 
обосновывать свои суждения
«хорошо»
1)  студент  демонстрирует  полное   освоение  теоретического  материала, 
владеет  понятийным  аппаратом,  ориентируется  в  изученном  материале, 
грамотно излагает свою позицию
«удовлетворительно»
1)  студент  демонстрирует  неполное  освоение  теоретического  материала, 
плохо  владеет  понятийным  аппаратом,  плохо  ориентируется  в  изученном 
материале, неуверенно излагает свою позицию
«неудовлетворительно»
1)  студент  имеет  разрозненные,  бессистемные  знания,  не  умеет  выделять 
главное  и  второстепенное,  допускает  ошибки  в  определении  понятий, 
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искажающие их смысл;
2) беспорядочно и неуверенно излагает материал
Отметка «отлично» ставится в том случае, если по четырём из пяти критериев 
ответ оценивается «отлично» и по одному – на «хорошо».
Отметка «хорошо» – если по четырём критериям – не ниже «хорошо» и по 
одному «удовлетворительно».
Отметка  «удовлетворительно»  –  если  по  четырём  критериям  не  ниже 
«удовлетворительно» и по одному – «неудовлетворительно».
Отметка  «неудовлетворительно»  –  если  по  двум  и  более  критериям 
«неудовлетворительно».

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 результаты и 
грамотно излагать их.
5.   Умение выявить проблему, предложить способы ее разрешения, умение 
делать выводы.
6.    Умение  оформить  итоговый  отчет  в  соответствии  со  стандартными 
требованиями.
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  оригинальности 
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 деятельности.
    • Применялись навыки самостоятельного теоретического и практического 
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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 
соответствующей области.

Критерии оценки подготовки курсовой работы:
    • Работа  с  научной  литературой,  со  справочниками  и  другими 
информационными  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 работу 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 
систематизация  теоретических  материалов  по  избранной  теме.  Введение 
должно быть написано с использованием научного аппарата.
    • Курсовая работа  должна быть написана самостоятельно и  содержать 
критическое  осмысление  изученных  литературных  и  специальных 
источников.
    • 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 выводы по 
результатам  проведенного  исследования  в  соответствии  с  поставленными 
задачами исследования. 
    • Использованный материал из литературных, специальных, нормативно-
правовых  и  электронных  источников  должен  быть  переработан  студентом 
самостоятельно, увязан с исследуемой темой и изложен своими словами. 
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Оценка «отлично» ставится студенту, который в срок, в полном объеме и на 
высоком уровне выполнил курсовой проект. При защите и написании работы 
студент  продемонстрировал  вышеперечисленные  навыки  и  умения.  Тема, 
заявленная  в  работе  раскрыта,  раскрыта  полностью,  все  выводы  студента 
подтверждены материалами исследования и расчетами. Отчет подготовлен в 
соответствии  с  предъявляемыми  требованиями.  Отзыв  руководителя 
положительный.

Оценка «хорошо» ставится студенту, который выполнил курсовую работу, но 
с незначительными замечаниями, был менее самостоятелен и инициативен. 
Тема  работы  раскрыта,  но  выводы  носят  поверхностный  характер, 
практические  материалы  обработаны  не  полностью.  Отзыв  руководителя 
положительный.

Оценка «удовлетворительно» ставится студенту, который допускал просчеты 
и  ошибки  в  работе,  не  полностью  раскрыл  заявленную  тему,  делал 
поверхностные  выводы,  слабо  продемонстрировал  аналитические 
способности  и  навыки  работы  с  теоретическими  источниками.  Отзыв 
руководителя с замечаниями.

Оценка  «неудовлетворительно»  ставится  студенту,  который  не  выполнил 
курсовую работу,  либо  выполнил  с  грубыми нарушениями требований,  не 
раскрыл заявленную тему, не выполнил практической части работы.

На экзамене студенту будет предложен билет, состоящий из 3-х вопросов по 
разным  разделам  курса,  при  ответе  на  которые  экзаменуемый  должен 
продемонстрировать  знание  теоретических  понятий  темы  вопроса  и 
проиллюстрировать их разбором практического примера. Возможные оценки:

«отлично» (5) – владеет в полной мере;
«хорошо» (4) – владеет достаточно;
«удовлетворительно» (3) – владеет недостаточно;
«неудовлетворительно» (2) – не владеет.

«Отлично» («5») – студент глубоко и полно владеет содержанием учебного 
материала и понятийным аппаратом;  умеет связывать теорию с практикой, 
иллюстрировать  примерами,  фактами,  данными  научных  исследований; 
обозначает  межпредметные  связи.  Делает  выводы  логично,  четко.  Ясно  и 
кратко излагает ответы на поставленные вопросы; умеет обосновывать свои 
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суждения и профессионально-личностную позицию по излагаемому вопросу. 
Ответ носит самостоятельный характер.

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

«Удовлетворительно»  («3»)  –  студент  обнаруживает  знание  и 
понимание  основных  положений  учебного  материала,  но  излагает  его 
неполно, непоследовательно, допускает неточности и существенные ошибки 
в  определении  понятий,  формулировке  положений,  не  привлекает  для 
аргументации  ответа  основные  положения  исследовательских, 
концептуальных  и  нормативных  документов,  не  умеет  обосновать  свои 
суждения;  наблюдается  нарушение  логики  изложения.  Ответ  отличается 
низким  уровнем  самостоятельности,  не  содержит  собственной 
профессионально-личностной позиции.

«Неудовлетворительно»  («2»)  –  студент  имеет  разрозненные, 
бессистемные  знания:  не  умеет  выделять  главное  и  второстепенное; 
допускает  ошибки  в  определении  понятий,  формулировке  теоретических 
положений,  искажающие  их  смысл;  не  ориентируется  в  нормативно-
концептуальных,  программно-методических,  исследовательских материалах, 
беспорядочно  и  неуверенно  излагает  материал;  не  умеет  соединять 
теоретические положения с педагогической практикой; не умеет применять 
знания для обоснования и объяснения фактов.
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4. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

4.1. Критерии  оценивания компетенций  в  ходе  промежуточной 
аттестации

Код 
комп
етен
ции

Планируемые 
результаты 

обучения по 
дисциплине

Критерии оценивания 

отлично хорошо
удовлетворител

ьно
Неудовтелтвори

тельно

ПК-1

Знает принци-
пы выбора ме-
тодов  и 
средств изуче-
ния математи-
ческих моделей 
в гидродинами-
ке

Знает и пони-
мает принципы 
выбора мето-
дов  и средств 
изучения мате-
матических мо-
делей в гидро-
динамике

Знает принци-
пы выбора ме-
тодов  и 
средств изуче-
ния математи-
ческих моделей 
в гидродинами-
ке

Знает в целом 
принципы вы-
бора методов  и 
средств изуче-
ния математи-
ческих моделей 
в гидродинами-
ке

Не знает прин-
ципы выбора 
методов  и 
средств изуче-
ния математиче-
ских моделей в 
гидродинамике

Умеет осуще-
ствлять концеп-
туальный ана-
лиз при реше-
нии научных и 
прикладных за-
дач в области 
математическо-
го моделирова-
ния в гидроди-
намике.

Умеет само-
стоятельно осу-
ществлять кон-
цептуальный 
анализ при ре-
шении научных 
и прикладных 
задач в области 
математическо-
го моделирова-
ния в гидроди-
намике.

Умеет осуще-
ствлять концеп-
туальный ана-
лиз при реше-
нии научных и 
прикладных за-
дач в области 
математическо-
го моделирова-
ния в гидроди-
намике.

Умеет в целом 
осуществлять 
концептуаль-
ный анализ при 
решении науч-
ных и приклад-
ных задач в об-
ласти матема-
тического мо-
делирования в 
гидродинамике.

Не умеет осу-
ществлять кон-
цептуальный 
анализ при ре-
шении научных 
и прикладных 
задач в области 
математическо-
го моделирова-
ния в гидроди-
намике.

Владеет мате-
матическими 
методами моде-
лирования в об-
ласти гидроди-
намики.

Владеет уве-
ренно  матема-
тическими  ме-
тодами модели-
рования в обла-
сти  гидродина-
мики.

Владеет мате-
матическими 
методами моде-
лирования в об-
ласти  гидроди-
намики.

Владеет в  це-
лом  математи-
ческими  мето-
дами  модели-
рования в обла-
сти  гидродина-
мики.

Не  владеет ма-
тематическими 
методами  моде-
лирования в об-
ласти  гидроди-
намики.

4.2.  Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  и  содержание 
оценочных средств
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Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена в два этапа. 
На  первом  этапе  студент  отвечает  на  два  вопроса  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. 
Продолжительность – 10 минут. 

Оценочные  средства  для  промежуточной  аттестации  представлены 
базой вопросов к экзамену.

База экзаменационных вопросов 

№ 
п/п

Формулировка вопроса

Варианты 
ответов/

правильный 
ответ/план 

ответа

Код 
контроли-

руемой 
компетенции

1 Виды потоков жидкости. Подходы Эйлера и Лагранжа. [Л 1.5], c. 18-20 ПК-1

2 Линии тока. Особые точки. [Л 1.5], c. 20-23 ПК-1

3 Анализ движения частицы жидкости. Теорема Коши-
Гельмгольца.

[Л 1.5], c. 23-25 ПК-1

4 Изэнтропическое движение. [Л 1.6], c. 10-14 ПК-1

5 Теорема Кельвина. [Л 1.6], c. 17-19 ПК-1

6 Уравнение неразрывности. [Л 1.5], c. 25-26 ПК-1

7 Плоские течения. Функция тока. [Л 1.5], c. 26-27 ПК-1

8 Безвихревые течения. Потенциал скорости. [Л 1.5], c.27-29 ПК-1

9 Уравнение Лапласа. [Л 1.5], c.29-35 ПК-1

10 Вихревые течения. Циркуляция скорости. [Л 1.5], c.35-35 ПК-1

11 Теорема Стокса. [Л 1.5], c.36-39 ПК-1

12 Теорема Гельмгольца. [Л 1.5], с. 36-39 ПК-1

13 Уравнение движения жидкости в напряжениях. [Л 1.5], с. 39-40 ПК-1

14 Интеграл Бернулли. [Л 1.5], c.42-44 ПК-1

15 Интеграл Лагранжа. [Л 1.5], c.42-44 ПК-1

16 Интеграл Эйлера. [Л 1.5], c. 42-44 ПК-1

17 Уравнение Навье-Стокса. [Л 1.5], c. 47-51 ПК-1

18 Уравнение Рейнольдса. [Л 1.5], c.51-55 ПК-1

19 Движение тела в жидкости. Потенциальное обтекание 
тела.

[Л 1.6], c. 25-27 ПК-1

20 Движение  тела  произвольной  формы  в  жидкости. 
Коэффициенты гидродинамических сил и моментов.

[Л 1.5], c.55-58,
[Л 1.6], с. 32-38

ПК-1

21 Неустановившееся  движение  тела  в  жидкости. 
Присоединённые массы и моменты.

[Л 1.5], c.72-76
[Л 1.6], с. 32-38

ПК-1
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22 Течение Стокса. [Л 1.6], c. 46-55 ПК-1

23 Гидродинамический парадокс. [Л 1.6], c. 46-55 ПК-1

24 Неустойчивость Кельвина-Гельмгольца. [Л 1.6], c. 63-66 ПК-1

25 Закон Ландау. [Л 1.6], c. 68-70 ПК-1

26 Турбулентность. Каскад. [Л 1.6], c. 70-77 ПК-1

27 Волна Римана. [Л 1.6], c. 80-84 ПК-1

Типовые задачи к экзамену

№ 
п/п

Формулировка задачи 
Решение/ответ

Код 
контроли-

руемой 
компетенции

1

В идеальную несжимаемую жидкость 
помещена круговая нить радиуса a 

интенсивности Г. Определить скорость 
жидкости v в центре круга.

ПК-1

2

Воздушный шарик, расположенный в 

жидкости плотности  в момент времени t=0 

начинают надувать. Определить давление p 
внутри шарика в момент времени t, если 
шарик раздувается с постоянным ускорением 
a.

ПК-1

3

Найти траекторию вихря в жидкости, 
находящейся внутри прямого угла, 
образованного двумя перпендикулярными 
плоскостями.

ПК-1

4
Вычислить функцию тока пространственного 
источника мощности q.

ПК-1

5

Найти расход жидкости Q через окружность 

 и циркуляцию скорости Г по этой 

окружности.

Q=12π,  Г=8π

ПК-1

6

С использованием теоремы об окружности 
получить комплексный потенциал 
бесциркуляционного обтекания круга радиуса 
a потоком жидкости, движущимся на 
бесконечности со скоростью U

w=

ПК-1

7

Найти траекторию вихря в жидкости, 
находящейся внутри прямого угла, 
образованного двумя перпендикулярными 
плоскостями.

ПК-1
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8

Описать плоское радиальное движение по 
инерции расходящегося концентрического 
кольца со свободными границами. Найти 

асимптоматику толщины кольца d при t 

ПК-1

9

Поток жидкости, имеющий скорость U, 
встречает неподвижную пластину шириной l, 
расположенную под прямым углом к потоку, и 
обтекает её по схеме Кирхгофа. Найти силу F,  
с которой жидкость давит на пластину.

ПК-1

10

Пластина ширины l ударяется о поверхность 

покоящейся невесомой жидкости плотности  

занимающей четверть плоскости. Найти 
импульс, приобретенный жидкостью 
непосредственно после удара.

ПК-1

11

Поплавок поднимается и опускается на волне 
15 раз в минуту. Найти длину волны λ и 
скорость её распространения c, считая 
амплитуду волны малой, а глубину жидкости – 
бесконечно большой.

ПК-1

12

В круглой трубе радиуса a движется вязка 
жидкость с расходом Q. Определить силу 
трения F, действующую на участок трубы 
длиной l.

ПК-1

13

В трубе, сечение которой – равносторонний 
треугольник со стороной a, движется жидкость 
с коэффициентом вязкости µ. Найти расход Q, 
если градиент давления вдоль трубы равен g.

ПК-1

Образец билета к экзамену:

ФГБОУ ВО «Челябинский государственный университет»
Миасский филиал

Кафедра прикладной механики

Направление «Прикладная математика и информатика»

Дисциплина «Математическое моделирование в гидродинамике» 

Билет № 5

1. Анализ движения частицы жидкости. Теорема Коши-Гельмгольца.
2. Уравнение неразрывности.
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Преподаватель                                                                                                               И.И. Валов
Зав. кафедрой прикладной математики                                                                  Е.В. Дутикова

4.3. Критерии оценивания экзамена

На экзамене студенту будет предложен билет, состоящий из 3-х вопросов по 
разным  разделам  курса,  при  ответе  на  которые  экзаменуемый  должен 
продемонстрировать  знание  теоретических  понятий  темы  вопроса  и 
проиллюстрировать их разбором практического примера. Возможные оценки:
«отлично» (5) – владеет в полной мере;
«хорошо» (4) – владеет достаточно;
«удовлетворительно» (3) – владеет недостаточно;
«неудовлетворительно» (2) – не владеет.

«Отлично»  («5»)  –  студент  глубоко  и  полно  владеет  содержанием 
учебного  материала  и  понятийным  аппаратом;  умеет  связывать  теорию  с 
практикой,  иллюстрировать  примерами,  фактами,  данными  научных 
исследований;  обозначает  межпредметные  связи.  Делает  выводы  логично, 
четко.  Ясно  и  кратко  излагает  ответы  на  поставленные  вопросы;  умеет 
обосновывать  свои  суждения  и  профессионально-личностную  позицию  по 
излагаемому вопросу. Ответ носит самостоятельный характер.

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

«Удовлетворительно»  («3»)  –  студент  обнаруживает  знание  и 
понимание  основных  положений  учебного  материала,  но  излагает  его 
неполно, непоследовательно, допускает неточности и существенные ошибки 
в  определении  понятий,  формулировке  положений,  не  привлекает  для 
аргументации  ответа  основные  положения  исследовательских, 
концептуальных  и  нормативных  документов,  не  умеет  обосновать  свои 
суждения;  наблюдается  нарушение  логики  изложения.  Ответ  отличается 
низким  уровнем  самостоятельности,  не  содержит  собственной 
профессионально-личностной позиции.

«Неудовлетворительно»  («2»)  –  студент  имеет  разрозненные, 
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бессистемные  знания:  не  умеет  выделять  главное  и  второстепенное; 
допускает  ошибки  в  определении  понятий,  формулировке  теоретических 
положений,  искажающие  их  смысл;  не  ориентируется  в  нормативно-
концептуальных,  программно-методических,  исследовательских материалах, 
беспорядочно  и  неуверенно  излагает  материал;  не  умеет  соединять 
теоретические положения с педагогической практикой; не умеет применять 
знания для обоснования и объяснения фактов.

.4.4. Результаты промежуточной аттестации и уровни сформированности 

компетенций

Уровень освоения компетенций Оценка

Продвинутый отлично

Базовый хорошо

Пороговый удовлетворительно

компетенции не сформированы неудовлетворительно

Уровни формирования компетенций:

1. Пороговый уровень: 

предполагает  формирование  компетенций  на  начальном  уровне: 

знание  базовых  терминов,  основных  понятий  и  теорем  математического 
моделирования в гидродинамике;

студент  способен  давать  ответы  на  теоретические  вопросы 
дисциплины,  использовать  базовые  термины;  решать  основные  задачи 
математического моделирования в гидродинамике.

2. Базовый уровень: 
предполагает формирование компетенций на более высоком уровне: 

формируется  понимание  определений  и  теорем  математического 
моделирования в гидродинамике с доказательствами;

студент  способен  решать  более  сложные  задачи  математического 
моделирования в  гидродинамике,  умеет доказывать основные положения 
теории.

3. Продвинутый уровень: 
предполагает  формирование  компетенций  на  высоком  уровне, 

готовность  к  самостоятельной  профессиональной  деятельности: 
формируется знание системы терминов, межпредметные связи; понимание 
доказательств  основных  теорем  математического  моделирования  в 
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гидродинамике;
студент  способен  использовать  систему  научных  понятий 

математического  моделирования  в  гидродинамике  решать  задачи  на 
доказательство  утверждений,  применять  теоретические  положения  для 
решения  практических  задач  математического  моделирования  в 
гидродинамике  с  использованием  методов  математического, 
имитационного и информационного моделирования.
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