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Аннотация. Предметом данной статьи является практико-ориентированный подход к изуче-
нию численных методов при освоении курса дисциплины «Математические модели физиче-
ских процессов» обучающимися Сибирского государственного университета геосистем и тех-
нологий по специальности 17.05.01 Боеприпасы и взрыватели (уровень специалитета). В ра-
боте обосновывается необходимость изучения численных методов для успешного освоения 
дисциплины в соответствии с рабочей программой курса; перечисляются основные подходы 
к численному анализу математических моделей, востребованные в рамках курса; приводятся 
примеры математических моделей физических явлений, как имеющих аналитическое реше-
ние, так и требующих численной реализации, в том числе с использованием вычислительной 
техники. 
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Abstract. The subject of this article is a practice-oriented approach to the study of numerical methods 
when mastering the course of the discipline "Mathematical models of physical processes" by students 
in the specialty 17.05.01 Ammunition and fuses (specialty level) of the Siberian State University of 
Geosystems and Technologies. The paper substantiates the need to study numerical methods for suc-
cessful development of the discipline in accordance with the work program of the course; lists the 
main approaches to the numerical analysis of mathematical models that are in demand within the 
course. Examples of mathematical models of physical phenomena are given, both having an analytical 
solution and requiring numerical implementation, including using computer technology. 
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Введение 

Математическое моделирование лежит в основе современной науки. По-
средством математических моделей исследуются физические, биологические, 
социальные и экономические процессы. 

Для описания социальных и экономических процессов, как правило, исполь-
зуют статистические и эконометрические (регрессионные) модели [5,9–15]. В ос-
нове моделей физических и биологических процессов лежат дифференциальные 
уравнения, обыкновенные или в частных производных. В настоящей статье рас-
сматриваются модели физических процессов, основанные на дифференциальных 
уравнениях [1], а также различные методы их реализации [6]. 
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Основной целью курса «Математическое моделирование физических про-
цессов» является знакомство студентов с математическими моделями, описыва-
ющие физические явления. Некоторые из таких моделей достаточно просты, и 
их решения могут быть найдены аналитически. Примером такой модели является 
уравнение радиоактивного распада [1,2]. 
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где M – масса радиоактивного вещества,  – постоянная радиоактивного 
распада, зависящая от природы вещества. Решением данного уравнения яв-
ляется функция   0

tM t M e  , описывающая экспоненциальное снижение 

массы вещества. 
Некоторые из уравнений, которые рассматриваются в ходе изучения курса 

дисциплины, также могут быть решены аналитически (например, частные слу-
чаи уравнения теплового излучения и модели истечения жидкости из сосудов). 
Однако при исследовании существенного числа моделей возникает необходи-
мость использования численных методов, как при нахождении решения уравне-
ний, так и в ходе интерпретации полученного результата. Таким образом, изуче-
ние численных методов становится неотъемлемой частью курса дисциплины 
«Математическое моделирование физических процессов» [1–4,6]. 

 
Методы и материалы 

 
Основными численными методами, востребованными при анализе матема-

тических моделей физических процессов, являются [4,6,7]: 
1) численное интегрирование; 
2) полиномиальная интерполяция; 
3) итерационные методы; 
4) численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений; 
5) численное решение дифференциальных уравнений в частных производ-

ных. 
Важной составляющей курса дисциплины «Математическое моделирование 

физических процессов» является работа по прикладной реализации математиче-
ских моделей на ЭВМ [8]. 

 
Результаты 

 
Методы численного интегрирования позволяют приближенно вычислить 

значение определенного интеграла заданной функции на отрезке. В рамках дис-
циплины изучаются метод прямоугольников, метод трапеций и метод Симпсона 
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(метод парабол). Последний в большинстве случаев дает наилучшее приближе-
ния к реальному результату и может быть реализован на ЭВМ без привлечения 
специальных средств. На практических занятиях обучающиеся используют для 
вычислений приложение Microsoft Excel. 

Примером модели, при анализе которой возникает необходимость в числен-
ном интегрировании, является модель теплового изучения [1]: 

 

   dT
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   .           (2) 

 

Решение уравнения дается формулой  
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случае может оказаться сложно вычисляемым или неберущимся и должен быть 
найден численно. 

Полиномиальная интерполяция изучается в рамках математического моде-
лирования как вспомогательный инструмент и позволяет приближенно предста-
вить функцию в виде многочлена, значения которого в некоторых точках совпа-
дают со значением исходной функции. В курсе дисциплины рассматривается 
способ построения интерполяционного полинома Лагранжа. 

Итерационные методы в дисциплине «Математическое моделирование фи-
зических процессов» используются для приближенного вычисления корней 
уравнения   0f x   (нахождения нулей функции) на некотором отрезке. Наибо-

лее эффективным из таких методов является метод Ньютона [4]. 
Примером математической модели, в которой могут быть полезны итераци-

онные методы, является задача об определении времени преступления [1], где 
уравнение  

 

  dx
kx ka t

dt
       (3) 

 
описывает изменение температуры тела после совершенного убийства. Здесь 
 x t  – температура тела,  a t  – температура окружающего воздуха, k – коэф-

фициент охлаждения, который вычисляется индивидуально для каждого случая  
в ходе наблюдений. В случае, если температура воздуха изменяется линейно, 
  0a t a t   , решение уравнения может быть найдено в виде неявной функции, 

и время убийства можно найти из уравнения  , 0F k t  . 

Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений играет 
важнейшую роль в математическом моделировании. Существует большое число 
методов численного решения задачи Коши для обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений. В курсе дисциплины «Математическое моделирование физиче-
ских процессов» рассматривается, возможно, не самый эффективный, но наибо-
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лее простой из них – метод Эйлера, аппроксимирующий интегральную кривую 
ломаной линией с некоторым шагом h. Существенным недостатком метода явля-
ется увеличение погрешности с ростом числа шагов. На занятиях также упоми-
наются другие методы решения задачи Коши, ознакомиться с которыми обуча-
ющиеся могут, изучая дополнительную литературу по курсу дисциплины [7]. 

Примером модели, при анализе которой может потребоваться численное ре-
шение задачи Коши, может выступить модель определения времени преступления 
в случае, когда температура воздуха  a t  в уравнении (3) меняется нелинейно. 

Дифференциальные уравнения в частных производных являются важней-
шим инструментом математической физики. Эти модели и способы их числен-
ного решения с помощью разностных схем изучаются студентами специально-
сти 17.05.01 Боеприпасы и взрыватели в курсе дисциплины «Механика сплош-
ных сред». 

Обсуждение 

В настоящее время существует большое количество как мощных приклад-
ных пакетов для математических расчетов, так и онлайн-калькуляторов, позво-
ляющих решать отдельные задачи. Для того, чтобы эффективно использовать 
программы, реализующие те или иные численные методы, полезно знать меха-
низм работы этих методов, их достоинства и недостатки.  

Список прикладных задач математического моделирования очень велик,  
и умение правильно подобрать алгоритм численного решения задачи в каждом 
конкретном случае не только является важным критерием успешного освоения 
дисциплины «Математическое моделирование физических процессов», но и по-
лезным навыком, востребованным в ходе дальнейшего обучения и профессио-
нальной деятельности. 

Заключение 

Курс «Математическое моделирование физических процессов» находится 
на стыке физики, математики и информационных технологий. Для его препода-
вания и освоения необходимо понимать важность междисциплинарных связей  
и прикладной характер предмета исследования. Материал курса имеет ключевое 
значение в решении большого класса научных и практических задач, которые 
встанут перед обучающимися в ходе изучения других дисциплин и профессио-
нальной деятельности. 
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