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Дополнительная общеразвивающая 
общеобразовательная программа «Основы 
математического инженерного моделирования» 
(72 часа) 
 
Дистанционный курс для старшеклассников по 
инженерному моделированию «Основы 
практического инженерного моделирования» 
(40 часов) 



Цель программ: 
• популяризация инженерных профессий и инженерного 

образования в стране, 
• снижение оттока выпускников, обучающихся по 

инженерным специальностям, в другие сферы 
экономической деятельности, 

• развитие у старшеклассников основ инженерного 
мышления нового типа, необходимого современному 
инженеру для решения задач нового поколения, связанных 
с вопросами «инженерии будущего». 
 

Основная задача: 
• познакомить школьников с инженерией и заинтересовать 

данным направлением деятельности 



Инженерное моделирование: 

• Инженерное 3D-моделирование 

• Конструирование 

• Робототехника 

• Математическое моделирование 



Особенности программы: 

• бесплатная и доступная среда для выполнения 
лабораторных; 

• применение проектного подхода к обучению; 

• математическое моделирование; 

• использование нетривиальных математических 
концепций 



Характеристики 

• 72 часа – 36 теории (аудиторно) и 40 практики 
(аудиторно/дистанционно) 

• контингент: 10-11 классы 



Структура 

Две части по 32 часа: 

• Первая (вводная): знакомство с инженерным и 
математическим моделированием, 
проектированием, самим проектным подходом 

• Вторая – задачи инженерного моделирования 
(проектирования)  



Тематическая структура 

• симуляция физических процессов 

• моделирование физических процессов на базе 
простейших дифференциальных уравнений 

• имитационное моделирование 

• интеллектуальное моделирование сложных 
процессов и явлений (эволюционные алгоритмы, 
нейронные сети, нечеткие системы и мягкие 
вычисления) 



Учебное-тематический план 
Раздел 1 «Введение» 
1. Введение в инженерное моделирование (проектирование) 
2. Введение в язык программирования Python 

Раздел 2 «Математическое моделирование физических процессов» 
3. Основы математического моделирования 
4. Визуализация простейших физических симуляций 
5. Описание и распределение учебных проектов по графической 

симуляции физических процессов, работа над ними 
6. Элементы вычислительной математики 
7. Задача свободного падения тела 
8. Задача движения тела, брошенного под углом к горизонту 
9. Защита учебных проектов. Подведение промежуточных итогов 



Примеры учебных проектов 
1. модель броуновского движения: возможность динамического 

регулирования диаметра частицы, начальной температуры, 
реализация возможности остывания среды (потеря импульса при 
ударении о стенки сосуда), прорисовка на отдельном экране 
траектории движения частицы; 

2. диффузия двух газов: динамическое управление плотностью газов, 
шириной зазора между сосудами, температурой газа (скоростью 
частиц), подсчет на отдельном экране коэффициентов диффузии для 
обоих сосудов; 

3. модель маятника: колебание без затухания и с затуханием; 

4. моделирование игры «Жизнь» с графической визуализацией, 
построение и исследование различных стратегий 



Учебное-тематический план 
Раздел 3 «Моделирование сложных процессов» 
10. Описание и распределение итоговых проектов, работа над 

проектами 
11. Имитационное моделирование на примере систем массового 

обслуживания 
12. Генетические алгоритмы 
13. Нейронные сети 
14. Системы нечеткого логического вывода 
15. Защита итоговых проектов. Подведение итогов 



Примеры итоговых проектов 
1. построение системы машинного зрения для распознавания печатных 

символов на основе нейронных сетей; 

2. оптимизация генетическим алгоритмом многокритериальной 
сложной функции, описывающей физический процесс; 

3. имитационное моделирование системы массового обслуживания 
«Регулируемый перекресток» (расчет оптимального времени 
переключения светофора/светофоров на перекрестке в зависимости 
от трафика и интенсивности движения пешеходов); 

4. тема повышенной сложности: построение контроллера управления 
перевернутым маятником; 

5. тема повышенной сложности: построение нечеткого контроллера 
управления процессом остановки транспортного средства перед 
препятствием 



Спасибо за внимание 


