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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля) 

 
Целью освоения дисциплины является подготовка студентов профиля «Промышлен-

ное и гражданское строительство» с углубленным изучением современных методов числен-

ного анализа задач механики деформируемого твердого тела, расширения знаний о вариаци-

онных методах, применяемых в механике, углубление навыков применения универсальных 

математических пакетов прикладных программ. 

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются: 

– освоение методов проектирования зданий и сооружений, их конструктивных эле-

ментов, включая методы расчетного обоснования, в том числе с использованием универ-

сальных и специализированных программно-вычислительных комплексов; 

– изучение основных численных методов применяемых в современных системах ав-

томатизированного проектирования. 

 

2 Место дисциплины в структуре основной профессиональной обра-

зовательной программы 

 
Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной про-

граммы, формируемой участниками образовательных отношений. 

Дисциплина изучается в седьмом семестре.  

 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с плани-

руемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы 

(формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей 

характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

1) методы математической обработки данных (код компетенции – ПК-2, код индика-

тора – ПК-2.3); 

2) методы, приемы и средства численного анализа (код компетенции – ПК-2, код ин-

дикатора – ПК-2.3). 

 

Уметь: 

1) определять параметры имитационного информационного моделирования, числен-

ного анализа для производства работ по инженерно-техническому проектированию объектов 

градостроительной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.4); 

3) производить расчеты и вычисления по установленным алгоритмам (код компетен-

ции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1). 

 

Владеть: 

1) методами проведения лабораторных испытаний, экспериментов, моделирования 

(самостоятельно или с исполнителем) для производства работ по инженерно-техническому 

проектированию объектов градостроительной деятельности (код компетенции – ПК-2, код 

индикатора –ПК-2.2). 

 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в 

общей характеристике основной профессиональной образовательной программы. 
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4 Объем и содержание дисциплины (модуля) 

 

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятель-

ной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы 

промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
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Очная форма обучения 

7 ЗЧ 3 108 14 28   0 0,1 65,9 

Итого – 3 108 14 28   0 0,1 65,9 

Заочная форма обучения 

7 ЗЧ 3 108 2 6   0 0,1 99,9 

Итого – 3 108 2 6   0 0,1 99,9 

Очно-заочная форма обучения 

7 ЗЧ 3 108 16 16   0 0,1 75,9 

Итого – 3 108 16 16   0 0,1 75,9 

 

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 
 

Очная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

7 семестр  

1 Вариационные методы решения задач механики 

2 Основные понятия вариационного исчисления. 

3 Статические и кинематические граничные условия. Принцип возможных перемеще-

ний для идеального линейно упругого тела. Вариационное уравнение ТУ. 

4 Методы последовательных приближений для решения нелинейных уравнений и их 

систем. 

5 Численные методы решения задач строительства 

6 Понятие о МКЭ как о матричной форме метода перемещений 

7 Решение краевых задач в строительстве 

 

Заочная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

7 семестр  
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№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

1 Понятие о МКЭ как о матричной форме метода перемещений 

 

Очно-заочная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

7 семестр  

1 Вариационные методы решения задач механики 

2 Основные понятия вариационного исчисления. 

3 Статические и кинематические граничные условия. Принцип возможных перемеще-

ний для идеального линейно упругого тела. Вариационное уравнение ТУ. 

4 Методы последовательных приближений для решения нелинейных уравнений и их 

систем. 

5 Численные методы решения задач строительства 

6 Понятие о МКЭ как о матричной форме метода перемещений 

7 Решение краевых задач в строительстве 

 

 

4.3 Содержание практических (семинарских) занятий 

 

Очная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы практических (семинарских) занятий 

7 семестр  

1 Решение задач МКР 

2 Получение матрицы жесткости стержневого КЭ 

3 Получение матрицы жесткости балочного КЭ 

4 Получение матрицы жесткости системы прямым методом КЭ 

5 Последовательность решения задачи в МКЭ 

6 Фронтальный алгоритм 

7 Алгоритм Рапперта 

8 Алгоритм оптимизации сетки КЭ методом Делоне 

9 Алгоритмы упорядочения матриц 

 

Заочная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы практических (семинарских) занятий 

7 семестр  

1 Решение задач МКР 

2 Получение матрицы жесткости стержневого КЭ 

3 Получение матрицы жесткости балочного КЭ 

 

Очно-заочная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы практических (семинарских) занятий 

7 семестр  

1 Решение задач МКР 

2 Получение матрицы жесткости стержневого КЭ 
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№ 

п/п 
Темы практических (семинарских) занятий 

3 Получение матрицы жесткости балочного КЭ 

4 Получение матрицы жесткости системы прямым методом КЭ 

5 Последовательность решения задачи в МКЭ 

6 Фронтальный алгоритм 

7 Алгоритм оптимизации сетки КЭ методом Делоне 

8 Алгоритмы упорядочения матриц 

 

4.4 Содержание лабораторных работ 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образова-

тельной программой. 

 

4.5 Содержание клинических практических занятий 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образова-

тельной программой. 

 

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося 

 

Очная форма обучения 
№ 

п/п 
Виды и формы самостоятельной работы 

7 семестр  

1 Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 

2 Выполнение расчетно-графической работы 

3 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 

Заочная форма обучения 
№ 

п/п 
Виды и формы самостоятельной работы 

7 семестр  

1 Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 

2 Выполнение контрольно-курсовой работы 

3 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 

Очно-заочная форма обучения 
№ 

п/п 
Виды и формы самостоятельной работы 

7 семестр  

1 Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 

2 Выполнение контрольно-курсовой работы 

3 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 

5 Система формирования оценки результатов обучения по дисци-

плине в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной атте-

стации обучающегося 

 

Очная форма обучения  
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Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов  

7 семестр  

Текущий  

контроль  

успеваемости 

Первый  

рубежный 

контроль 

 

Оцениваемая учебная деятельность  

обучающегося: 

Посещение лекционных занятий 3 

Посещение практических (семинарских) за-

нятий 

3 

Выполнение и защита РГР № 1, задача № 1 12 

Тестирование 12 

Итого 30 

Второй 

рубежный 

контроль 

Оцениваемая учебная деятельность  

обучающегося: 

Посещение лекционных занятий 3 

Посещение практических (семинарских) за-

нятий 

3 

Выполнение и защита РГР № 1, задача № 2 12 

Тестирование 12 

Итого 30 

Промежуточ-

ная аттестация 

Зачет 40 (100*) 

* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости 

 

Заочная форма обучения 

 
Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов  

7 семестр 

Текущий  

контроль  

успеваемости 

Оцениваемая учебная деятельность  

обучающегося: 

Посещение лекционных занятий 6 

Посещение практических (семинарских) занятий 6 

Выполнение контрольно-курсовой работы 24 

Тестирование 24 

Итого 60 

Промежуточ-

ная аттеста-

ция 

Зачет 40 (100*) 

 

Очно-заочная форма обучения  

 
Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов  

7 семестр 

Текущий  

контроль  

успеваемости 

Оцениваемая учебная деятельность  

обучающегося: 

Посещение лекционных занятий 6 

Посещение практических (семинарских) занятий 6 

Выполнение контрольно-курсовой работы 24 
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Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов  

Тестирование 24 

Итого 60 

Промежуточ-

ная аттеста-

ция 

Зачет 40 (100*) 

* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости 

 

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оце-

нивания результатов обучения по дисциплине 
 

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) 

Неудовле-

творительно 

Удовлетво-

рительно 
Хорошо Отлично 

Академическая система оценивания  

(зачет) 
Не зачтено Зачтено 

 

6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и 

технические средства обучения), необходимой для осуществления образо-

вательного процесса по дисциплине  

 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется: 

- учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом, а также ноутбу-

ком, видеопроектором, настенным экраном, колонками (лекционные занятия, практические 

(семинарские) занятия).  

- компьютерный класс (лабораторные работы). 

 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необхо-

димой для освоения дисциплины 

 

7.1  Основная литература 

 
1. Метод сопряженных градиентов. Многосеточный метод : учебно-методическое 

пособие / составители Р. К. Нариманов [и др.]. — Томск : ТГУ, 2019. — 19 с. — Текст : элек-

тронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/148671 . — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

2. Построение криволинейных систем координат : учебно-методическое пособие / 

составители Р. К. Нариманов [и др.]. — Томск : ТГУ, 2019. — 35 с. — Текст : электронный // 

Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/148670 . — Ре-

жим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Поддаева, О. И. Методы экспериментального и численного моделирования : учеб-

но-методическое пособие / О. И. Поддаева, А. Н. Федосова, П. С. Чурин. — Москва : МИСИ 

– МГСУ, 2019. — 68 с. — ISBN 978-5-7264-2010-3. — Текст : электронный // Лань : элек-

тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/143108 (дата обращения: 

07.06.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 
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4. Горлач, Б. А. Математическое моделирование. Построение моделей и численная 

реализация : учебное пособие / Б. А. Горлач, В. Г. Шахов. — 2-е изд., стер. — Санкт-

Петербург : Лань, 2018. — 292 с. — ISBN 978-5-8114-2168-8. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/103190 . — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 

5. Квасов, Б. И. Численные методы анализа и линейной алгебры. Использование 

Matlab и Scilab : учебное пособие / Б. И. Квасов. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 328 с. 

— ISBN 978-5-8114-2019-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си-

стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/71713 . — Режим доступа: для авториз. пользовате-

лей. 

 

7.2 Дополнительная литература 

 
1. Киреев, В. И. Численные методы в примерах и задачах : учебное пособие / В. И. 

Киреев, А. В. Пантелеев. — 4-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2015. — 448 с. — 

ISBN 978-5-8114-1888-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 

— URL: https://e.lanbook.com/book/65043 . — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

2. Амосов, А. А. Вычислительные методы : учебное пособие / А. А. Амосов, Ю. А. 

Дубинский, Н. В. Копченова. — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 672 с. — 

ISBN 978-5-8114-1623-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 

— URL: https://e.lanbook.com/book/42190 . — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Копченова, Н. В. Вычислительная математика в примерах и задачах : учебное по-

собие / Н. В. Копченова, И. А. Марон. — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 

368 с. — ISBN 978-5-8114-0801-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/96854 . — Режим доступа: для авториз. пользова-

телей. 

4. Срочко, В. А. Численные методы. Курс лекций : учебное пособие / В. А. Срочко. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2010. — 208 с. — ISBN 978-5-8114-1014-9. — Текст : электрон-

ный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/378 . — 

Режим доступа: для авториз. пользователей. 

5. Демидович, Б. П. Основы вычислительной математики : учебное пособие / Б. П. 

Демидович, И. А. Марон. — 8-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2011. — 672 с. — 

ISBN 978-5-8114-0695-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 

— URL: https://e.lanbook.com/book/2025 . — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

6. Шевцов, Г. С. Численные методы линейной алгебры : учебное пособие / Г. С. 

Шевцов, О. Г. Крюкова, Б. И. Мызникова. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург : 

Лань, 2011. — 496 с. — ISBN 978-5-8114-1246-4. — Текст : электронный // Лань : электрон-

но-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/1800 . — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

 
1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дис-

циплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана  

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана 

3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, ре-

жим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана. 

4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим до-

ступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана. 

https://tsutula/
http://www.iprbookshop.ru/
http://elibrary.ru/
http://cyberleninka.ru/
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5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - 

Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана.  

6. Мобильное приложение ЭБС «Лань» для инклюзивного образования слепых и слабо-

видящих студентов вузов. 

 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осу-

ществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и 

свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе оте-

чественного производства  
 

1. СТАРКОН УВ 2017 

2. SCAD Office (demo) 

3. ЛИРА-САПР «Academic Set 2014» 

4. Пакет офисных приложений «МойОфис» 

 

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз дан-

ных и информационных справочных систем 
 

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс. 
 

 

 

 


