МИНОБРНАУКИ РОССИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Институт прикладной математики и компьютерных наук
Кафедра «Вычислительная механика и математика»


	Утверждено на заседании кафедры
«Вычислительная механика и математика»
«14» января  2020 г., протокол № 5

Заведующий кафедрой 
__________________ В.В. Глаголев





РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
 «Методы вычислений»
основной профессиональной образовательной программы 
[bookmark: _Toc291574499][bookmark: _Toc291574600]высшего образования – программы бакалавриата

по направлению подготовки: 
01.03.03 Механика и математическое моделирование

с направленностью (профилем)
 Механика деформируемого твердого тела 

Идентификационный номер образовательной программы: 010303-01-20

Форма обучения: очная


Тула 2020

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 
рабочей программы дисциплины (модуля)

Разработчик: 
Адамов В.И., к.ф-м.н., доцент кафедры ВММ														____________________________.
							личная подпись(и)





1. 1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля)  является изучение теоретических основ построения современных численных методов, формирование  умений построения  численных моделей явлений механики, развитие навыков самостоятельного изучения  литературных источников, необходимых для проведения численных экспериментов.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются
- приобретение навыков, необходимых для построения аппроксимаций численных моделей состояний и процессов, определяющих предметную область механики;
- освоение понятий и методов получения граничных, конечно-разностных и конечно-элементных решений дифференциальных задач механики.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 5 и 6 семестрах бакалавриата. 

1. 3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю).
[bookmark: _Hlk55941780]Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
1. 
1. В результате освоения дисциплины (модуля)обучающийся должен:
1. Знать: 
1) теоретические основы построения современных аналитических и численных методов математики и механики (ОПК-1.1); 
2) основы программирования и численного моделирования задач механики (ОПК-2.1);
1. Уметь: 
1. 1) использовать фундаментальные знания математических и естественных наук уместность и границы применимости использования численных методов для построения разрешающих соотношений, используемых в механике систем (ОПК-1.2);
1. 2.) пользоваться методами и прикладными математическими программами для решения задач механики (ОПК-2.2).
1. 
1. Владеть: 
1. 1.) навыками построения вычислительных математических моделей и методами решения задач механики на основе теоретических знаний ( ОПК-1.3);
1. 2) навыками численного и компьютерного моделирования состояний и термомеханических процессов дискретных и сплошных сред  (ОПК-2.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
1. 

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc294672213][bookmark: _Toc293326666][bookmark: _Toc11336178]4.1. Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю):
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	ДЗ,КР
	6
	216
	32
	
	32
	-
	1
	0,5
	150,5

	6
	Э
	4
	144
	32
	
	32
	-
	2
	0,25
	77,75

	Итого
	–
	10
	360
	64
	
	64
	-
	3
	0,75
	228,25


[bookmark: _Toc11336179]Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2. Содержание лекционных занятий 
[bookmark: _Toc11336180]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Введение в курс Вычислительные методы механики. Точные и приближенные методы. Погрешность приближений и вычислений.

	2
	Основные задачи линейной алгебры. Решение систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений, решение задач о собственных значениях. 

	3
	Методы построения аппроксимаций функций

	4
	Методы численного дифференцирования.

	5
	Методы численного интегрирования

	6
	Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений.

	6 семестр

	7
	Методы решения краевых задач в теории обыкновенных дифференциальных уравнений.

	8
	Методы конечно-разностной аппроксимации уравнений матфизики 

	9
	Экономичные схемы конечно-разностных моделей уравнений многих переменных. Методы расщепления

	10
	Метод конечных элементов в теории обыкновенных уравнений и уравнений матфизики. Подходы к решению динамических задач. Метод Канторовича.

	11
	Метод граничных элементов, как частный случай «обобщенного метода конечных элементов».

	12
	Методы решения интегральных уравнений




[bookmark: _Toc11336181]4.3. Содержание практических (семинарских)  занятий
[bookmark: _Toc11336183][bookmark: _Toc294672216][bookmark: _Toc293326669]Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4. Содержание лабораторных работ

 Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы лабораторных занятий

	5 семестр

	1
	Погрешности метода и вычислений. Абсолютная и относительная погрешность.

	2
	Точные и приближенные методы решения систем линейных алгебраических уравнений, методы решения нелинейных уравнений.

	3
	Точные и приближенные методы определения собственных значений и направлений матриц

	4
	Методы аппроксимации функций: интерполяционные, наилучшего приближения, сплайн-аппроксимация.

	5
	Методы численного дифференцирования, и интегрирования. Конечные и разделенные разности, методы Ньютона-Котеса и Гаусса, методы априорной и апостериорной оценки точности вычислений.

	6
	Численные методы решения задачи Коши для ОДУ. Корректные постановки задач, методы Рунге-Кутта различных порядков и конечно-разностные методы Априорные и апостериорные оценки погрешности.

	6 семестр

	7
	Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы стрельбы, прогонки, факторизации.

	8
	Методы конечно-разностной аппроксимации уравнений матфизики. Корректность конечно-разностных моделей уравнений матфизики. Особенности численного решения уравнений параболического, гиперболического и эллиптического типа.

	9
	Подходы к построению конечно-разностных моделей уравнений матфтзики многих переменных, использование экономичных схем. Методы расщепления.

	10
	Конечно-элементные модели обыкновенных дифференциальных уравнений, уравнений матфизики. Решение плоских задач механики.  

	11
	Метод граничных элементов, как частный случай «обобщенного метода конечных элементов».

	12
	Разностные методы решения интегральных уравнений



[bookmark: _Toc294672217][bookmark: _Toc293326670][bookmark: _Toc11336184]4.5. Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.


[bookmark: _Toc400289442][bookmark: _Toc294672218][bookmark: _Toc11336185]4.6. Содержание самостоятельной работы обучающегося
[bookmark: _Toc11336186][bookmark: _Toc11335002]Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Освоение теоретической части курса: работа с литературой и конспектом лекций.

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям

	3
	Выполнение курсовой работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр

	5
	Освоение теоретической части курса: работа с литературой и конспектом лекций.

	6
	Подготовка к лабораторным занятиям

	7
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения 

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов

	[bookmark: _Hlk55983090]5 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	20

	
	
	Итого
	30

	
	
	

	
	Второй 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	20

	
	
	Итого
	30

	
	
	
	

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100

	6 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	10

	
	
	Защита результатов лабораторных
	10

	
	
	Итого
	30

	
	
	

	
	Второй 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	10

	
	
	Защита результатов лабораторных
	10

	
	
	Итого
	30

	
	
	
	

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


[bookmark: _GoBack]* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Шкала соответствия оценок в сто бальной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6. Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине требуется учебная аудитория, оборудованная доской, компьютерный класс.
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]7.1. Основная литература
1. 1. Мицель А.А. Вычислительные методы. Учебное пособие (книга), 2013, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Эль Контент. Режим доступа:
1.  http://www.iprbookshop.ru/20466.html.— ЭБС «IPRbooks»
[bookmark: _Toc506926048]2. Адамов В.И. Курс лекций «Методы вычислений»2016.

7.2 Дополнительная литература
1. Бахвалов Н.С. Численные методы.-М.:Наука,1973.- 632 с.
2. Березин И.С., Жидков Н.М. Методы вычислений, т.1,2.-М.:Наука,1978.-640с.
3. Годунов С.К., Рябенький В.С. Разностные схемы.- М. Наука, 1977. - 440 с.
4. Демидович Б.П., Марон И.А. Численные методы анализа. - М.: Наука, 1967.- 368 с.
5. Зенкевич О., Морган З. Конечные элементы и аппроксимация. -М.:Мир, 1986.- 320 с.
6. Калиткин Н.Н. Численные методы.-М.:Наука,1978.- 416 с.
7. Мысовских Н.П. Лекции по методам вычислений.-М.:Наука,1962.- 344 с.
8. Самарский А.А., Николаев В.С. Методы решения сеточных уравнений.- М. Наука, 1977.-590 с. 
9. Известия РАН. Механика твердого тела— М. : "Наука", 1995 - .— На рус.яз. - Выходит 6 раз в год. - Россия .— ЧЗПИ .— ISSN ISSN 0572-3299.
10. Российская академия наук. Прикладная механика и техническая физика / СО РАН .—  Новосибирск : Изд-во СО РАН, 1995- .— Выходит 6 раз в год.— ISSN 0869-5032.
11. Российская академия наук. Прикладная математика и механика / РАН .— 1995 -. М. : "Наука", 1995- .— Выходит 6 раз в год .— ISSN 0032-8235.
12. Успехи физических наук / РАН. — М. : "Наука", 1995 - .— Издается с 1915 г. — ISSN 0042-1294.


8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
1. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана
2. Научная Электронная Библиотека  eLibrary - библиотека электронной периодики.- Режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
3. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана

9. Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
Требуется Microsoft Windows, Microsoft Office, Mathcad, Matlab, Пакет офисных приложений «Мой Офис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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