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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Практикум по прикладной вычислительной электродинамике. 

2. УРОВЕНЬ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 Подготовка научно-педагогических кадров в аспирантуре. 

3. НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ, НАПРАВЛЕННОСТЬ (ПРОФИЛЬ) ПОДГОТОВКИ 

«Информатика и вычислительная техника» (09.06.01). Направленность (профиль) «Математическое моделирование, численные мето-

ды и комплексы программ» (05.13.18) 

4. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина относится к специальным дисциплинам вариативной части образовательной программы. 

5. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной программы: 

 

Формируемые компетенции Планируемые результаты обучения 

Способность к критическому анализу и оценке современных научных дос-

тижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в междисциплинарных областях 

(УК-1) 

У2 (УК-1) УМЕТЬ:   

при решении исследовательских и практических задач генерировать но-

вые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов 

и ограничений 

 

B2(УК-1) ВЛАДЕТЬ: 

навыками критического анализа и оценки современных научных дости-

жений и результатов деятельности по решению исследовательских и 

практических задач, в том числе в междисциплинарных областях 
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Владением методологией теоретических и экспериментальных исследова-

ний в области профессиональной деятельности 

(ОПК-1) 

 

З1 (ОПК-1) ЗНАТЬ: 

современные математические методы, применяющиеся для решения задач 

в области естественных наук, экономики, социологии и информационно-

коммуникационных технологий 

У1 (ОПК-1) УМЕТЬ: 

применять современные методы постановки и анализа задач в области 

математики и информатики 

В1 (ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: 

навыками оптимального выбора современных методов и средств поста-

новки и анализа задач в области математики и информатики 

 

Готовность к преподавательской деятельности по основным образователь-

ным программам высшего образования 

(ОПК-8) 

З2 (ОПК-8) ЗНАТЬ: 

внутреннюю логику и последовательность изложения основных разделов 

математики и информатики, относящихся к соответствующей специаль-

ности 

 

Владение современными алгоритмами компьютерной математики, способ-

ность совершенствовать, углублять и развивать математическую теорию, 

лежащую в их основе  (ПК-3) 

 

31 (ПК-3) ЗНАТЬ:  

классические алгоритмы компьютерной математики, основные факты 

математической теории, лежащей в их основе;  

У1 (ПК-3) УМЕТЬ:  

применять классические алгоритмы компьютерной математики, опериро-

вать основными фактами математической теории, лежащей в их основе; 

 

B1 (ПК-3) ВЛАДЕТЬ:  

базовыми навыками выбора алгоритмов компьютерной математики с 

учетом основных фактов математической теории, лежащей в их основе. 

 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации приведены в Приложении. 
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6. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Объем дисциплины составляет 3 зачетных единицы, всего 108 часов. 

36 часов составляет контактная работа с преподавателем – 24 часа занятий лекционного типа, 0 часов занятий семинарского типа (се-

минары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п.), 4 часа индивидуальных консультаций, 4 часа групповых консультаций, 

4 часа мероприятий промежуточной аттестации. 

72 часа составляет самостоятельная работа аспиранта. 

7. ВХОДНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учащиеся должны владеть знаниями по математическому анализу, дифференциальным уравнениям, уравнениям математической фи-

зики, численным методам в объеме бакалаврской программы факультета ВМК МГУ.  

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Доска и мел, пакеты прикладных программ MATLAB. 

9. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В курсе рассматриваются практические задания, из которых первая часть посвящена численному решению одно-

мерной и двумерной систем уравнений Максвелла методом FDTD, вторая часть помогает освоить метод разделения пе-

ременных в применении к решению задачи для уравнения Гельмгольца с условиями излучения. 
 

 

Наименование и крат-

кое содержание разде-

лов и тем дисциплины 

(модуля),  

Всего 
(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с преподава-

телем), часы 
из них 

Самостоятельная работа обучающего-

ся, часы  
из них 
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форма промежуточной 

аттестации по дисцип-

лине (модулю) 
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Учебные занятия, 

направленные на 

проведение теку-

щего контроля ус-

певаемости (кол-

локвиумы, прак-

тические кон-

трольные занятия 

и др)* 

Всего  Выполнение 

домашних 

заданий 

Подготовка 

рефератов 

и т.п.. 

Всего 

Тема 1. Численное ре-

шение задачи Коши для 

уравнения колебаний на 

бесконечной прямой 

методом FDTD.  
Введение в метод FDTD решения 

нестационарных задач в неогра-

ниченном пространстве. Принцип 

действия поглощающих слоев 

(PML). Одномерный пример зада-

чи о распространении импульса. 

Построение алгоритма разностно-

го решения задачи Коши для сис-

темы двух уравнений первого 

порядка с поглощающими слоями 

на отрезке конечной длины с ис-

пользованием сетки Йи, метода 

Эйлера и метода перешагивания. 

Сравнение численного и точного 

решений. 

21 6 - 1 1 - 8 7 6 13 
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Тема 2. Численное ре-

шение задачи Коши для 

одномерной системы 

уравнений Максвелла 

как метод установле-

ния. 
Использование методики решения 

нестационарной задачи в неогра-

ниченном пространстве, рассмот-

ренной в теме 1, в задаче о поиске 

установившегося решения одно-

мерного уравнения Максвелла в 

среде с двумя случаями диэлек-

трической неоднородности. 

Создание программы численного 

решения задачи Коши для одно-

мерных уравнений Максвелла, 

использование балансного подхо-

да для вычисления эффективного 

значения диэлектрической прони-

цаемости среды с кусочно-

постоянными параметрами для 

случаев полупространства и бес-

конечного слоя. Реализация фор-

мулы точного решения, вычисле-

ние погрешности численного ре-

шения в зависимости от парамет-

ров задачи, размера сетки и вре-

мени расчета. 

 

21 6 - 1 1 - 8 7 6 13 
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Тема 3.  Численное ре-

шение методом FDTD 

задачи о рассеянии пло-

ской волны на диэлек-

трическом цилиндре, 

сравнение с точным 

решением в виде рядов 

Рэлея. 
Создание программы численного 

решения задачи Коши для дву-

мерных уравнений Максвелла с 

использованием метода FDTD, 

техники поглощающих слоев, 

балансного подхода для вычисле-

ния эффективного значения ди-

электрической проницаемости 

неоднородной среды.  

Численное решение методом ус-

тановления двумерной задачи о 

прохождении плоской волны че-

рез диэлектрический цилиндр. 

Оценка качества расчетов с по-

мощью алгоритма вычисления 

точного решения как суммы ряда 

Рэлея. 

 

21 6 - 1 1 - 8 7 6 13 
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Тема 4.  Численное ре-

шение двумерной зада-

чи для уравнения 

Гельмгольца в слоистой 

среде методом разделе-

ния переменных 
Решение двумерной задачи для 

комплексной амплитуды устано-

вившегося решения уравнений 

Максвелла в среде с двумя типами 

разрывов диэлектрической прони-

цаемости с помощью сведения 

задачи в неограниченном про-

странстве к одномерной на отрез-

ке с парциальными условиями 

излучения на его границах. 

Вычисление решения методом 

прогонки. Сравнение точного 

решения задачи с численным, 

оценка погрешности решения в 

зависимости от параметров задачи 

и размера сетки. 

21 6 - 1 1 - 8 7 6 13 

5. Промежуточная атте-

стация – устный экза-

мен 

 
24 4 20 

Итого 108 36 72 

 

 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ 

Самостоятельная работа учащихся состоит в изучении лекционного материала, учебно-методической литературы, подготовки к теку-
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щему контролю и промежуточной аттестации. 

 

Литература для самостоятельной работы студентов в соответствии с тематическим планом. 

Тема 1. Численное решение задачи Коши для уравнения колебаний на бесконечной прямой методом FDTD. 

Тема 2. Численное решение задачи Коши для одномерной системы уравнений Максвелла как метод установления. 

Тема 3. Численное решение методом FDTD задачи о рассеянии плоской волны на диэлектрическом цилиндре, сравнение с точным 

решением в виде рядов Рэлея. 

Тема 4. Численное решение двумерной задачи для уравнения Гельмгольца в слоистой среде методом разделения переменных. 
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11.  РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Основная литература 

 Шеина Е.А. Задания практикума по курсу «Вычислительная электродинамика»: Учебное пособие для студентов магистратуры и аспирантов. 

«МАКС Пресс» Москва,  40 с.  

 

Дополнительная литература 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1.  http://elibrary.ru 

2.  www.scopus.com 

Информационные технологии, используемые в процессе обучения 

1.  Программное обеспечение для подготовки слайдов лекций MS PowerPoint 

2.  Программное обеспечение для создания и просмотра pdf-документов Adobe Reader 

 

 

 1. Taflove A., Hagness S. C. Computational Electrodynamics: The Finite-Difference Time-Domain Method. Norwood, MA: Artech House 

– 2005.  

2. Ваганов Р. Б., Каценеленбаум Б. З. Основы теории дифракции. М.: Наука – 1982. 

3. Van Bladel J. G. Electromagnetic Fields. Wiley-IEEE Press – 2007. 

4. Ильинский А. С., Кравцов В. В., Свешников А. Г. Математические модели электродинамики. М.: Высшая школа – 1991. 

5. Самарский А. А. Введение в численные методы. М.: Наука – 1982. 

6. Костомаров Д. П., Фаворский А. П. Вводные лекции по численным методам. М.: Логос – 2004. 

7. Прудников А. П., Брычков Ю. А., Маричев О. И. Интегралы и ряды. Том 3. Специальные функции. Дополнительные главы. М.: 

Физматлит – 2003. 

http://elibrary.ru/
http://www.scopus.com/
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Материально-техническая база 

Для преподавания дисциплины требуется класс, оборудованный маркерной или меловой доской. 

 

12. ЯЗЫК ПРЕПОДАВАНИЯ 

Русский 

13. РАЗРАБОТЧИК ПРОГРАММЫ, ПРЕПОДАВАТЕЛИ 

доцент кафедры АНИ к.ф.-м.н. Смирнов Александр Павлович 

н.с. кафедры АНИ к.ф.-м.н. Шеина Елена Анатольевна 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 

 

 

 



 18 18 

Приложение  

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине «Вычислительная электродинамика» 

Промежуточная аттестация состоит в выполнении практических заданий и отчетов-рефератов по каждому заданию, проверяющих приоб-

ретенные учащимся умения и навыки, и индивидуального собеседования, проверяющего приобретенные знания. 

 

Средства для оценивания планируемых результатов обучения, критерии и показатели оценивания приведены ниже. 

РЕЗУЛЬТАТ 

ОБУЧЕНИЯ 

КРИТЕРИИ и ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ  

из соответствующих карт компетенций  

ОЦЕНОЧНЫЕ 

СРЕДСТВА 

 1 2 3 4 5  

 

 
Неудовле-

творитель-

но 

Неудовлетворитель-

но  
Удовлетворительно  Хорошо Отлично 

 

УМЕТЬ: 

анализировать 

альтернативные 

варианты реше-

ния исследова-

тельских и 

практических 

задач и оцени-

вать потенци-

альные выигры-

ши/проигрыши 

реализации этих 

вариантов 

У1 (УК-1) 

Отсутствие 

умений 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Частично освоенное 

умение анализировать 

альтернативные вариан-

ты решения исследова-

тельских и практиче-

ских задач и оценивать 

потенциальные выиг-

рыши/проигрыши реа-

лизации этих вариантов 

 

 

 

В целом успешно, но не 

систематически осуще-

ствляемые анализ аль-

тернативных вариантов 

решения исследователь-

ских и практических 

задач и оценка потенци-

альных выигры-

шей/проигрышей реали-

зации этих вариантов 

В целом успешно, но 

содержащие отдель-

ные пробелы анализ 

альтернативных вари-

антов решения иссле-

довательских задач и 

оценка потенциальных 

выигры-

шей/проигрышей реа-

лизации этих вариан-

тов 

 

 

 

Сформированное 

умение анализировать 

альтернативные вари-

анты решения иссле-

довательских и прак-

тических задач и оце-

нивать потенциаль-

ные выигры-

ши/проигрыши реа-

лизации этих вариан-

тов 

 

 

 

 

 

доклады на на-

учных  семина-

рах 
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ВЛАДЕТЬ: 

навыками ана-

лиза методоло-

гических про-

блем, возни-

кающих при 

решении иссле-

довательских и 

практических 

задач,  

в том числе в 

междисципли-

нарных облас-

тях 

В1 (УК-1) 

Отсутствие 

навыков 

 

 

 

 

 

 

Фрагментарное приме-

нение навыков анализа 

методологических про-

блем, возникающих при 

решении исследователь-

ских и практических 

задач 

В целом успешное, но 

не систематическое 

применение навыков 

анализа методологиче-

ских проблем, возни-

кающих при решении 

исследовательских и 

практических задач 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 

навыков анализа мето-

дологических про-

блем, возникающих 

при решении исследо-

вательских и практи-

ческих задач 

Успешное и система-

тическое применение 

навыков анализа ме-

тодологических про-

блем, возникающих 

при решении иссле-

довательских и прак-

тических задач, в том 

числе в междисцип-

линарных областях 

доклады на на-

учных  семина-

рах 

ЗНАТЬ: 

современные 

математические 

методы, приме-

няющиеся для 

решения задач в 

области естест-

венных наук, 

экономики, со-

циологии и ин-

формационно-

коммуникаци-

онных техноло-

гий 

Код З1 (ОПК-1) 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления о современ-

ных математических 

методах, применяющих-

ся для решения задач в 

области естественных 

наук, экономики, со-

циологии и информаци-

онно-

коммуникационных 

технологий 

 

В целом сформирован-

ные, но неполные зна-

ния о современных ма-

тематических методах, 

применяющихся для 

решения задач в области 

естественных наук, эко-

номики, социологии и 

информационно-

коммуника-ционных 

технологий 

Сформированные, но 

содержащие отдель-

ные пробелы знания о 

современных матема-

тических методах, 

применяющихся для 

решения задач в об-

ласти естественных 

наук, экономики, со-

циологии и информа-

ционно-коммуника-

ционных технологий 

Сформированные 

систематические 

знания о современ-

ных математических 

методах, применяю-

щихся для решения 

задач в области есте-

ственных наук, эко-

номики, социологии и 

информационно-

коммуникационных 

технологий 

Устный экзамен 
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УМЕТЬ: 

применять со-

временные ме-

тоды постанов-

ки и анализа 

задач в области 

математики и 

информатики 

Код У1 (ОПК-1) 

Отсутствие 

умений 

 

 

 

 

 

  

Фрагментарные умения 

применять современные 

методы постановки и 

анализа задач в области 

математики и информа-

тики 

В целом успешное, но 

не систематическое 

умение применять со-

временные методы по-

становки и анализа за-

дач в области математи-

ки и информатики 

Успешное, но содер-

жащее отдельные про-

белы умение приме-

нять современные ме-

тоды постановки и 

анализа задач в облас-

ти математики и ин-

форматики 

Сформированное 

умение применять 

современные методы 

постановки и анализа 

задач в области мате-

матики и информати-

ки 

Устный экзамен 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками оп-

тимального вы-

бора современ-

ных методов и 

средств поста-

новки и анализа 

задач в области 

математики и 

информатики 

Код В1 (ОПК-1) 

Отсутствие 

навыков 

 

 

 

 

 

 

Фрагментарное владе-

ние навыками опти-

мального выбора совре-

менных методов и 

средств постановки и 

анализа задач в области 

математики и информа-

тики 

В целом успешное, но 

не полное владение на-

выками оптимального 

выбора современных 

методов и средств по-

становки и анализа за-

дач в области математи-

ки и информатики 

Успешное, но содер-

жащее отдельные про-

белы владение навы-

ками оптимального 

выбора современных 

методов и средств по-

становки и анализа 

задач в области мате-

матики и информатики 

Сформированное 

владение навыками 

оптимального выбора 

современных методов 

и средств постановки 

и анализа задач в об-

ласти математики и 

информатики 

реферат 

ЗНАТЬ: 

внутреннюю 

логику и после-

довательность 

изложения ос-

новных разде-

лов математики 

и информатики, 

относящихся к 

соответствую-

щей специаль-

ности 

Код З2 (ОПК-8) 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления о внутренней 

логике и последова-

тельности изложения 

основных разделов ма-

тематики и информати-

ки, относящихся к соот-

ветствующей специаль-

ности 

 

В целом сформирован-

ные, но неполные зна-

ния о внутренней логике 

и последовательности 

изложения основных 

разделов математики и 

информатики, относя-

щихся к соответствую-

щей специальности 

Сформированные, но 

содержащие отдель-

ные пробелы знания о 

внутренней логике и 

последовательности 

изложения основных 

разделов математики и 

информатики, относя-

щихся к соответст-

вующей специально-

сти 

Сформированные 

систематические 

знания о внутренней 

логике и последова-

тельности изложения 

основных разделов 

математики и инфор-

матики, относящихся 

к соответствующей 

специальности 

Устный экзамен 
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ЗНАТЬ: 

современные 

алгоритмы 

компьютерной 

математики, 

математиче-

скую теорию, 

лежащую в их 

основе 

Код З1 (ПК-3) 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления о современ-

ных алгоритмах ком-

пьютерной математи-

ки, о математической 

теории, лежащей в их 

основе 

 

В целом сформирован-

ные, но неполные зна-

ния о современных ал-

горитмах компьютер-

ной математики, о ма-

тематической теории, 

лежащей в их основе 

Сформированные, но 

содержащие отдель-

ные пробелы знания о 
современных алго-

ритмах компьютер-

ной математики, о 

математической тео-

рии, лежащей в их 

основе 

Сформированные 

систематические 

знания о современ-

ных алгоритмах 

компьютерной ма-

тематики, о матема-

тической теории, 

лежащей в их осно-

ве 

Устный экзамен 

УМЕТЬ: 

применять со-

временные ал-

горитмы ком-

пьютерной ма-

тематики, опе-

рировать фак-

тами математи-

ческой теории, 

лежащей в их 

основе 

Код У1 (ПК-3) 

Отсутствие 

умений 

 

 

 

Фрагментарные умения 

применять современные 

алгоритмы компьютер-

ной математики, опери-

ровать фактами матема-

тической теории, лежа-

щей в их основе 

В целом успешное, но 

не систематическое 

умение применять со-

временные алгоритмы 

компьютерной матема-

тики, оперировать фак-

тами математической 

теории, лежащей в их 

основе 

Успешное, но содер-

жащее отдельные про-

белы умение приме-

нять современные ал-

горитмы компьютер-

ной математики, опе-

рировать фактами ма-

тематической теории, 

лежащей в их основе 

Сформированное 

умение применять 

современные алго-

ритмы компьютерной 

математики, опериро-

вать фактами матема-

тической теории, ле-

жащей в их основе 

Отчет, реферат 
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ВЛАДЕТЬ: 

навыками оп-

тимального вы-

бора и создания 

новых совре-

менных алго-

ритмов компь-

ютерной мате-

матики, навы-

ками получения 

новых фактов 

математической 

теории, лежа-

щей в их основе 

Код В1 (ПК-3) 

Отсутствие 

навыков 

 

 

 

 

 

 

Фрагментарное владе-

ние навыками опти-

мального выбора и соз-

дания новых современ-

ных алгоритмов компь-

ютерной математики, 

навыками получения 

новых фактов матема-

тической теории, лежа-

щей в их основе 

 

В целом успешное, но 

не полное владение на-

выками оптимального 

выбора и создания но-

вых современных алго-

ритмов компьютерной 

математики, навыками 

получения новых фак-

тов математической 

теории, лежащей в их 

основе 

Успешное, но содер-

жащее отдельные про-

белы владение навы-

ками оптимального 

выбора и создания но-

вых современных ал-

горитмов компьютер-

ной математики, навы-

ками получения новых 

фактов математиче-

ской теории, лежащей 

в их основе 

 

Сформированное 

владение навыками 

оптимального выбора 

и создания новых со-

временных алгорит-

мов компьютерной 

математики, навыка-

ми получения новых 

фактов математиче-

ской теории, лежащей 

в их основе 

 

Отчет, реферат 

 

Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения 

Отчеты- рефераты по результатам выполнения практических заданий. 

 

Список вопросов для устного экзамена. 

1. Численное решение задачи Коши для уравнения колебаний на бесконечной прямой методом FDTD. 

2. Численное решение задачи Коши для одномерной системы уравнений Максвелла как метод установления. 

3. Численное решение методом FDTD задачи о рассеянии плоской волны на диэлектрическом цилиндре, сравнение с точным решением в ви-

де рядов Рэлея. 

4. Численное решение двумерной задачи для уравнения Гельмгольца в слоистой среде методом разделения переменных. 

Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения 

Особенности организации процесса обучения  

Для эффективного освоения курса рекомендуется перед каждым занятие привести в порядок конспекты лекций. После каждого заня-

тия рекомендуется найти и прочитать дополнительную литературу по теме лекции и прочитать свои конспекты. 

Система контроля и оценивания 

Окончательная оценка определяется в первую очередь на основании оценки устного ответа студента.  
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Структура и график контрольных мероприятий 

Устный экзамен в конце семестра. 

 


