
 



 



1. Цели и задачи изучения дисциплины (модуля). 

1.1 Цель освоения дисциплины. 

Цель формирование у бакалавров дисциплины «Численные методы и программиро-

вание в моделях электрохимии» –системных знаний в области математического модели-

рования в мембранной электрохимии и обеспечение естественнонаучного фундамента для 

подготовки бакалавра. 

1.2 Задачи дисциплины: формирование знаний, умений и навыков об основных за-

кономерностях электрохимических процессов; прикладная задача курса – ознакомление 

студентов с аналитическими и численными  методами решения краевых задач возникаю-

щих в электрохимии. 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы. Дис-

циплина по выбору «Численные методы и программирование в моделях электрохимии» 

относится к вариативной части блока 1, являющегося структурным элементом ООП ВО по 

профилю «Вычислительные, программные, информационные системы и компьютерные 

технологии». Студенты должны быть готовы использовать полученные в этой области 

знания, как при изучении смежных дисциплин, так и в профессиональной деятельности. 

Для полноценного понимания специального курса необходимы знания, умения и навыки, 

заложенные в курсах математического анализа, линейной алгебры, функционального ана-

лиза и дифференциальных уравнений, дисциплин специализаций. 

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучаю-

щихся общекультурных/общепрофессиональных/профессиональных компетенций  

 

№ 

п.п. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание 

компетенции 

(или её части) 

В результате изучения учебной дисциплины обу-

чающиеся должны 

знать уметь владеть 

1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПК-2 

 

 

 

 

 

 

способностью 

математически 

корректно ста-

вить естествен-

нонаучные зада-

чи, знание по-

становок клас-

сических задач 

математики 

о математиче-

ски коррект-

ных естествен-

нонаучных за-

дачах, знание 

постановок 

классических 

задач матема-

тики 

 ставить матема-

тически кор-

ректно ставить  

естественнона-

учные задачи, 

знание постано-

вок классиче-

ских задач мате-

матики 

способностью 

математически 

корректно ста-

вить естествен-

нонаучные зада-

чи, знание по-

становок клас-

сических задач 

математики 

 ПК-3 способностью 

строго доказы-

вать утвержде-

ние, сформули-

ровать резуль-

тат, увидеть 

следствия полу-

ченного резуль-

тата 

способы сфор-

мулировать ре-

зультат, уви-

деть следствия 

полученного 

результата 

способность 

строго доказать 

утверждение, 

сформулировать 

результат, уви-

деть следствия 

полученного ре-

зультата 

способностью 

строго доказать 

утверждение, 

сформулировать 

результат, уви-

деть следствия 

полученного ре-

зультата 

 

2. Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  



Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зачётные единицы (72 часа), их рас-

пределение по видам работ представлено в таблице   

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

(часы) 

8    

 Контактная работа, в том числе: 38,2 38,2    

Аудиторные занятия (всего):      

Занятия лекционного типа 12 12 - -  

Лабораторные занятия   24 24 - -  

Занятия семинарского типа (семинары, практиче-

ские занятия)   
  - -  

 - - - -  

Иная контактная работа:       

Контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2    

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 0,2    

Самостоятельная работа, в том числе: 33,8 33,8    

Курсовая работа  - - - -  

Проработка учебного (теоретического) материала 10,8 10,8 - -  

Выполнение индивидуальных заданий (подготовка 

сообщений, презентаций) 
11 11 - -  

Реферат   - -  

      

Подготовка к текущему контролю  12 12 - -  

Контроль:      

Подготовка к экзамену      

Общая трудоемкость                                      час. 72 72 -   

в том числе контактная 

работа 
38,2 38,2    

зач. ед 2 2    

 

2.2 Структура дисциплины: 

 

№ 

раз-

дела 

Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Самостоятельная 

работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

1 

Компьютерное моделирование 

электромембранных процессов 

переноса ионов  

17 3  6 8 

2 
Компьютерное моделирование 

диффузия и электримиграция. 
17 3  6 8 

3 

 Компьютерное моделирование 

кинетика процессов переноса. 

Электромиграция. Конвекция 

17 3  6 8 

4 
Алгоритмы и методы численного 

решения процессов переноса 
18,8 3  6 9,8 

 Итого по дисциплине 69,8 12  24 33,8 

 
2.3 Содержание разделов дисциплины:  
2.3.1 Занятия лекционного типа 



 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела 

Содержание раздела Форма    теку-

щего контроля 

1. Численные методы 

и программирова-

ние в атематиче-

ских моделях элек-

тромембранных 

процессов и аппа-

ратов для  

очистки воды 

Алгоритмы и методы численного решения  

краевых задач  для системы электродиффуз 

ионных уравнений. Одномерные двумерные 

модели переноса бинарного электролита. 

Текущий кон-

троль усвоения 

теоретического 

материала 

проводится по 

отчетам сту-

дентов о их 

решениях за-

дач, примеры 

которых при-

ведены ниже 

2.   Численные мето-

ды и программиро-

вание в моделях 

кинетика процессов 

переноса. Диффу-

зия. Электримигра-

ция. 

Алгоритмы и методы численного решения. 

Модели в кинетике электродных процессов. 

Диффузия частиц. 

Текущий кон-

троль усвоения 

теоретического 

материала 

проводится по 

отчетам сту-

дентов о их 

решениях за-

дач. 

3. Численные методы 

и программирова-

ние в кинетика 

процессов переноса 

ионов Электроми-

грация. Конвекция 

 

Алгоритмы и методы численного решения 

Бесконечно разбавленные растворы. Модели 

в кинетике электродиализных процессов. 

Электромиграция заряженных частиц.  Элек-

тронейтральность и уравнение Нернста-

Планка. 

Студенческий 

доклад о моде-

ли равновесия 

мембраны с 

максимально 

активным уча-

стием всех 

членов группы 

в обсуждении 

модели. 

4. Алгоритмы и мето-

ды численного ре-

шения 

 Алгоритмы и методы численного решения 

Модели в кинетике электродиализных про-

цессов. Концентрированные растворы. Мо-

дели в кинетике электродиализных процес-

сов. Конвекция частиц.  Уравнение Нернста-

Планка с конвекцией. 

Проверка до-

машнего зада-

ния.  

            

2.3.2 Занятия семинарского типа  не предусмотрены. 

2.3.3 Лабораторные занятия. 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела 

Содержание раздела Форма    теку-

щего контроля 

1. Математические 

модели электро-

мембранных про-

цессов и аппаратов 

для очистки воды 

Решение краевых задачи  для системы элек-

тродиффузионных уравнений. Одномерные 

двумерные модели переноса бинарного элек-

тролита. 

Текущий кон-

троль усвоения 

теоретического 

материала 

проводится по 

отчетам сту-

дентов о их 

решениях за-



дач, примеры 

которых при-

ведены ниже 

2. Кинетика процес-

сов переноса. Диф-

фузия. Электрими-

грация. 

Решение примеров на  кинетику электродных 

процессов и диффузия частиц. 

Текущий кон-

троль усвоения 

теоретического 

материала 

проводится по 

отчетам сту-

дентов о их 

решениях за-

дач. 

3. Кинетика процес-

сов переноса. Элек-

тромиграция. Кон-

векция 

 

Решение примеров и задач моделей в кине-

тике электродиализных процессов.  

Студенческий 

доклад о моде-

ли равновесия 

мембраны с 

максимально 

активным уча-

стием всех 

членов группы 

в обсуждении 

модели. 

4. Алгоритмы и мето-

ды численного ре-

шения в моделях 

электрохимии 

Составление алгоритмов задач в моделях в 

кинетики электродиализных процессов.  

Проверка до-

машнего зада-

ния.  

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Курсовые работы не предусмотрены. 
 
2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

№  Вид СРС 

Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины 

по выполнению самостоятельной работы  

 

1 2 3 

1 Самостоятельная рабо-

та студента 

1. Методические рекомендации по организации самостоя-

тельной работы студентов утвержденные кафедрой вычис-

лительной математики и информатики, протокол № 14 от 

14.06.2017 г. 

 
3. Образовательные технологии 

Сочетание традиционных образовательных технологий в форме лекций и лабора-

торных работ. Практически каждый студент выступает с докладом по одной из тем про-

граммы курса, а также отчитывается публично по решению задач, предложенных в каче-

стве самостоятельной работы.  

Используются  

лекция-визуализация, проблемная лекция.  

практические занятия - разбор практических задач, дискуссия, метод малых групп, 

занятия с использованием компьютерной симуляция.  

 



4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной 
аттестации 

4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущей аттестации 

Текущий контроль качества подготовки осуществляется путем привлечения сту-

дентов к активному обсуждению определений, новых для них результатов, к решению 

теоретических задач у доски, публичной защитой самостоятельно решённых задач, а так-

же по докладам, подготовленным самостоятельно на основе предложенной преподавате-

лем литературы.  

Текущий контроль качества подготовки осуществляется также путём проверки тео-

ретических знаний и практических навыков посредством 

1) Проверки и приёма текущих семестровых заданий и практических задач.  

2) Непосредственно на практических занятиях студенты получают от преподавате-

ля индивидуальное задание по конкретному методу, пишут программу, отлаживают и те-

стируют её под контролем преподавателя. Большая часть лабораторных заданий прихо-

дится на самостоятельную работу: изучение теоретического материала по конспектам 

лекций и по основным источникам литературы, разработка алгоритма программной реа-

лизации метода, отладка программы на каком-либо языке высокого уровня (подбор тесто-

вых примеров также входит в самостоятельную работу). 

 
4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Процесс самостоятельной работы контролируется во время аудиторных занятий по 

качеству подготовленных докладов и по корректной работе созданных программных про-

дуктов.  Оценочными средствами дисциплины являются средства текущего контроля (от-

вет у доски и проверка домашних заданий) и итоговая аттестация (зачет). 

Оценка «зачтено» - выставляется студенту, показавшему знания базовых понятий 

и формулировок учебной программы дисциплины и умение применять их на практике при 

решении конкретных задач.  

Оценка «не зачтено» - выставляется студенту, который не знает большей части ос-

новного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые ошибки в фор-

мулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полученные знания 

при решении типовых практических задач.  

 

Вопросы к зачету 

1. Алгоритмы и методы численного решения в математических моделях электро-

мембранных  процессов для очистки воды  

2. Алгоритмы и методы численного решения в кинетике процессов переноса.  

3. Алгоритмы и методы численного решения явлений диффузии.  

4. Алгоритмы и методы численного решения в явлениях  электримиграции.  

5. Алгоритмы и методы численного решения  в кинетике процессов переноса 

ионов. 

6. Алгоритмы и методы численного решения в явлениях конвекции.  

7. Алгоритмы и методы численного решения  в краевых задачах  для системы элек-

тродиффузионных уравнений.  

8. Алгоритмы и методы численного решения в одномерных двумерных моделях 

переноса бинарного электролита. 

9. Алгоритмы и методы численного решения в моделях кинетики электродиализ-

ных процессов.  

10. Алгоритмы и методы численного решения электромиграции заряженных ча-

стиц.   

11. Алгоритмы и методы численного решения уравнений Нернста-Планка с кон-

векцией. 



12. Алгоритмы и методы численного решения модельных уравнений  электроми-

грационного переноса.   

13. Методы стрельбы в моделях хэлектрохимии.  

14. Конечноразностные методы в моделях электрохимии.  

 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья выбираются с учётом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоро-

вья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово-

диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление ин-

формации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информа-

ции:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 
 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля) 

5.1  Основная литература: 

 

1. Амосов, А.А. Вычислительные методы [Электронный ресурс] : учеб. пособие / 

А.А. Амосов, Ю.А. Дубинский, Н.В. Копченова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : 

Лань, 2014. — 672 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/42190 . — Загл. с экра-

на.  

2. Ахромеева, Т.С. Структуры и хаос в нелинейных средах [Электронный ресурс] 

/ Т.С. Ахромеева [и др.]. — Москва : Физматлит, 2007. — 488 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/2094  

3. Андреев, В.К. Современные математические модели конвекции [Электронный 

ресурс] : монография / В.К. Андреев [и др.]. — Электрон. дан. — Москва : Физматлит, 

2008. — 368 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/59497 . — Загл. с экрана. 

4. Бахвалов Н. С. Численные методы [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н. 

С. Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кобельков. - М. : Лаборатория знаний.  2015. - 639 с. - 

https://e.lanbook.com/book/70767.  

5. Бахвалов, Н. С. Численные методы в задачах и упражнениях [Электронный ре-

сурс] / Бахвалов Н. С., Лапин А. В., Чижонков Е. В. - М. : Лаборатория знаний, 2015. - 243 

с. - https://e.lanbook.com/book/70743#authors. 

https://e.lanbook.com/book/42190
https://e.lanbook.com/book/2094
https://e.lanbook.com/book/59497
https://e.lanbook.com/book/70767
https://e.lanbook.com/book/70743#authors


6. Гельчинский, Б.Р. Вычислительные методы микроскопической теории метал-

лических расплавов и нанокластеров [Электронный ресурс] / Б.Р. Гельчинский, А.А. Мир-

зоев, А.Г. Воронцов. — Электрон. дан. — Москва : Физматлит, 2011. — 200 с. — Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/book/5262 .  

Для освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья имеются издания в электронном виде в электронно-библиотечной системе 

«Лань». 

 

5.2  Дополнительная литература: 

1. Измаилов, А.Ф. Численные методы оптимизации [Электронный ресурс] : моно-

графия / А.Ф. Измаилов, М.В. Солодов. — Электрон. дан. — Москва : Физматлит, 2008. — 

320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/2184  

 

5.3 Периодические издания: 

 

1. Доклады академии наук // Академиздатцентр "Наука". ISSN 0869-5652. 

2. Математическое моделирование // Академиздатцентр "Наука". ISSN 0234-0879. 

3. Экологический вестник черноморского экономического сотрудничества (ЧЭС) // 

Издательство Кубанского госуниверситета. ISSN 1729—5459. 

4. Journal of Mathematical Physics // AIP Publishing. ISSN 0022-2488. 

5. Russian Journal of Mathematical Physics // МАИК "Наука / Interperiodika". ISSN 

1061-9208. 

6. Letters in Mathematical Physics // Kluwer. ISSN 0377-9017. 

7. Mathematical Physics, Analysis and Geometry // Kluwer. ISSN 1385-0172. 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины (модуля). 

 

Электронный каталог Научной библиотеки КубГУ 

http://megapro.kubsu.ru/MegaPro/Web 

2. Электронная библиотечная система "Университетская библиотека ONLINE" 

http://biblioclub.ru/ 

3. Электронная библиотечная система издательства "Лань" https://e.lanbook.com / 

4. Электронная библиотечная система «Юрайт» http://www.biblio-online.ru  

5. Электронная библиотечная система «ZNANIUM. COM» www.znanium.com  

6. Электронная библиотечная система «BOOK.ru» https://www.book.ru  

 

7.  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (моду-

ля). 

Материал курса изложен в основном в литературных источниках, перечисленных в 

списке дополнительной литературы по причине их давнего издания. Автором данного 

курса написан расширенный конспект лекций, иллюстрированный практическими приме-

рами. Электронный вариант этого текста доступен студентам.  

Лекции и лабораторные занятия чередуются. Общение преподавателя и студентов в 

аудитории предполагает предварительную проработку конспекта студентами самостоя-

тельно. Задача преподавателя состоит в расстановке акцентов и разъяснении смысла и 

необходимости введения обобщений классических понятий. Для полноценного восприя-

тия новых объектов необходима иллюстрация их практического применения.  

Это физические модели, для которых математические модели приводят к краевым 

задачам.  

На лабораторных занятиях студентам предлагаются примеры для применения тео-

рии, изложенной на лекциях и в упомянутом конспекте. Обсуждение способов решения 

https://e.lanbook.com/book/5262
https://e.lanbook.com/book/2184
http://www.kluweronline.com/issn/0377-9017
http://www.kluweronline.com/issn/1385-0172
https://e.lanbook.com/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.znanium.com/
https://www.book.ru/


предлагаемых задач призвано активизировать познавательную деятельность студентов. 

Этому должна способствовать практическая направленность итоговых результатов 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) (при необходимости) 

8.1 Перечень информационных технологий. 

В процессе организации учебная практики применяются современные информаци-

онные технологии:  

1) мультимедийные технологии, для чего ознакомительные лекции и инструктаж 

студентов во время практики проводятся в помещениях, оборудованных экраном, ви-

деопроектором, персональными компьютерами.  

2) компьютерные технологии и программные продукты, необходимые для сбора и 

систематизации информации, проведения требуемых программой практики расчетов и т.д. 

При прохождении практики студент может использовать имеющиеся на кафедре 

вы-числительной математики программное обеспечение и Интернет-ресурсы. 

– Компьютерное тестирование по итогам изучения разделов дисциплины.  

– Проверка домашних заданий и консультирование посредством электронной по-

чты и общего дискового пространства Yandex.Disk.  Возможно применение информаци-

онных  технологий: сайта, видео лекций, web-трениги. 

  – Использование электронных презентаций при проведении практических занятий 

 

8.2 Перечень необходимого программного обеспечения. 

Список лицензионного программного обеспечения: 

1. Microsoft Windows 10  

2. Microsoft Windows Media Player. 

3. Microsoft Office PowerPoint Professional Plus. 

4. Microsoft Office Word Professional Plus 

5. MathCAD 14 

 

8.3 Перечень информационных справочных систем: 

1. Информационно-правовая система «Гарант» [Электронный ресурс] – Режим 

доступа: http://garant.ru/    

2. Информационно-правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс] 

– Режим доступа: http://consultant.ru/ . 

3. Электронно-библиотечная система «Консультант студента» 

(www.studmedlib.ru). 

4. Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU (http://www.elibrary.ru) 

5. Электронно-библиотечная система издательств «Лань» (http://e.lanbook.com). 

Электронная библиотечная система «Университетская библиотека ONLAIN» 

(http://www.elibrary.ru)/ 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине (модулю). 

 

№ Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины (мо-

дуля) и оснащенность 

1.  Лекционные занятия Лекционная аудитория, специально оборудованная 

мультимедийными демонстрационными комплексами, 

учебной мебелью 

2.  Лабораторные занятия Помещение для проведения лабораторных занятий 

оснащенное учебной мебелью, персональными компьюте-

http://garant.ru/
http://consultant.ru/
http://www.studmedlib.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://e.lanbook.com/
http://www.elibrary.ru)/


рами с доступом к сети "Интернет" и обеспечением досту-

па в электронную информационно-образовательную среду 

организации 

3.  Групповые (индиви-

дуальные) консульта-

ции 

Помещение для проведения групповых (индивидуаль-

ных) консультаций, учебной мебелью, оснащенное презен-

тационной техникой (проектор, экран, ноутбук) и соответ-

ствующим программным обеспечением 

4.  Текущий контроль, 

промежуточная атте-

стация 

Помещение для проведения текущей и промежуточной 

аттестации, оснащенное учебной мебелью, персональными 

компьютерами с доступом к сети "Интернет" и обеспече-

нием доступа в электронную информационно-

образовательную среду организации 

5.  Самостоятельная ра-

бота 

Кабинет для самостоятельной работы, оснащенный 

компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети «Интернет», программой экранного увеличения и 

обеспеченный доступом в электронную информационно-

образовательную среду университета 

 

 



 



 


