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1 .  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине (модулю): 

 

Коды  

компетенц

ии 

Результаты освоения ООП 

 Содержание компетенций 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

 

ПК-2 

способность понимать, 

совершенствовать и применять 

современный математический 

аппарат 

Знать: основные численные методы 

решения сеточных уравнений; 

Уметь: применять на практике 

численные методы и алгоритмы 

решения типовых математических 

задач: 

 

2 .  Место дисциплины в структуре программы бакалавриата  

Дисциплина входит в дисциплины по выбору вариативной части с кодом 

Б1.В.ДВ.7.2 Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из 

курсов математического анализа, линейной алгебры, обыкновенных дифференциальных 

уравнений, уравнений математической физики, функционального анализа, языков и 

методов программирования. Знания и умения, приобретенные студентами в результате 

изучения дисциплины, будут использоваться при изучении курсов математического 

моделирования, вычислительного практикума, при выполнении выпускных 

квалификационных работ, связанных с математическим моделированием и обработкой 

результатов экспериментов, решением конкретных задач естественнонаучного 

направления. 

Дисциплина (модуль) изучается на 4 курсе (ах) в 7 семестре (ах). 

3 .  Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 3 зачетных единиц 

(з.е.), 108 академических часов. 

 

3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 

54 

Аудиторная работа (всего): 54 

в том числе:  

лекции 18 

семинары, практические занятия 36 

практикумы  



 5 

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

лабораторные работы  

в т.ч. в активной и интерактивной формах 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 54 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет)  

 

4 .  Содержание дисциплины (модуля), структурированное по разделам (темам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий  

 

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ѐм

к
о
ст

ь
 

(ч
а
са

х)
 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы 

текущего 

контроля 

успеваемос

ти 

аудиторные  

учебные занятия 

самостояте

льная 

работа 

обучающих

ся 

всего лекции семинары, 

практическ

ие занятия 

1.  Методы 

дискретизации задач 

механики сплошных 

сред. 

12 2 4 6 опрос 

2.  Дополнительные 

сведения из теории 

разностных схем. 

12 2 4 6 опрос 

3.  Численные методы 

решения задач 

эллиптического 

типа. 

42 7 14 21 опрос 

4.  Численные методы 

решения задач 

параболического 

типа. 

42 7 14 21 опрос 

5.  Итого. 108 18 36 54  

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Методы дискретизации 

задач механики 

сплошных сред. 

 

Содержание лекционного курса 

  Конечно-разностные методы.  
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Методы контрольного объема. 

Конечно-элементные методы. 

Темы практических/семинарских занятий 

 Дискретизация 

дифференциальных 

уравнений. 

Построение дискретных аналогов задач 

гидродинамики конечно-разностными и конечно-

объемными методами. 

2 Дополнительные 

сведения из теории 

разностных схем. 

 

Содержание лекционного курса 

  Понятие о порядке точности и аппроксимации 

разностных схем. Понятие об устойчивости разностных 

схем. Сходимость решений разностных уравнений как 

следствие аппроксимации и устойчивости. Понятие о 

консервативности разностных схем. Некоторые 

примеры построения разностных схем для задач 

эллиптического и параболического типов 

Темы практических/семинарских занятий 

 Аппроксимация, 

устойчивость, 

сходимость. 

Консервативность. 

Построение разностных схем для 

дифференциальных уравнений в частных производных. 

Проверка свойств аппроксимации, устойчивости. 

Проверка свойств консервативности. 

3 Численные методы 

решения задач 

эллиптического типа. 

 

Содержание лекционного курса 

  Метод установления. 

Неявный метод. 

Темы практических/семинарских занятий 

 Уравнение 

Гельмгольца. 

Алгоритмическая и программная реализация 

неявного метода. 

4 Численные методы 

решения задач 

параболического типа. 

 

Содержание лекционного курса 

  Схемы расщепления. Метод прогонки. 

Темы практических/семинарских занятий 

 Уравнение переноса. Алгоритмическая и программная реализация метода 

переменных направлений. 

 

5 .  Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю)  

1. Бахвалов, Н. С. Численные методы : учеб. пособие для вузов / Н. С. Бахвалов, 

Н. П. Жидков, Г. М. Кобельников .- 7-е изд. .- М. : Бином. Лаборатория Знаний , 2011 

.- 636 с. 

2. Марчук Г.И. Методы вычислительной математики. - М.: Лань, 2009. - 608 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=255 

3. Давыдова, М. А. Лекции по гидродинамике / М. А. Давыдова. «Физматлит», 

2011. – 216 с. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5264 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=255
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5264
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4. Ханефт, Александр Вилливич. Основы механики сплошных сред в примерах и 

задачах [Текст] : учеб. пособие. Ч. 1. Гидродинамика / А. В. Ханефт ; Кемеровский 

гос. ун-т. - Кемерово : [б. и.], 2010. - 97 с. 

5. Ханефт, Александр Вилливич. Краткий курс теоретической гидродинамики 

[Текст] : учеб. пособие / А. В. Ханефт ; Кемеровский гос. ун-т, Кафедра 

теоретической физики. - Кемерово : Кузбассвузиздат, 2008. - 111 с. 

 

6 .  Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

6.1.  Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или еѐ части) 

/ и еѐ формулировка – по 

желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Разделы 1-4 ПК-2 зачет 

 

6.2.  Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Зачет 

 

а)  типовые вопросы (задания): 

1. Конечно-разностные методы 

2. Методы контрольного объема 

3. Конечно-элементные методы 

4. Понятие о порядке точности и аппроксимации разностных схем 

5. Понятие об устойчивости разностных схем 

6. Сходимость решений разностных уравнений как следствие аппроксимации и 

устойчивости 

7. Понятие о консервативности разностных схем 

8. Примеры построения разностных схем для задач эллиптического и 

параболического типов 

9. Метод установления 

10. Неявная разностная схема для уравнений эллиптического типа 

11. Метод прогонки решения СЛАУ. 

12. Схема чередующихся направлений для уравнений параболического типа. 

б)  критерии оценивания компетенций (результатов) и описание шкалы оценивания: 

1. Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине – 100 баллов. 

2. В зависимости от суммарного количества набранных баллов, студенту 

выставляются следующие оценки: 

0-59 баллов – «не зачтено»; 

60-100 баллов – «зачтено»; 

 

6.3.  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

1. Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине – 100 баллов. 
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2. В зависимости от суммарного количества набранных баллов, студенту выставляются 

следующие оценки: 

0-59 баллов – «не зачтено»; 

60-100 баллов – «зачтено»; 

3. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) – 80 

баллов. 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (зачета) – 20 баллов. 

4. Оценка промежуточной аттестации (текущей успеваемости). 

4.1. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) 

– 80 баллов. 

Оценка промежуточной аттестации: 

4.2. ответы по теоретическому материалу и решение задач на лабораторном занятии – 

3 балла, написание самостоятельных работ на лабораторном занятии – 2 балла, 

выполнение домашнего задания – 4 балла.  

4.3. Для усиления контроля посещаемости занятий, предусмотрены «штрафные 

баллы»: 

 пропуск лабораторного занятия вне зависимости от причины – штраф 3 балла; 

 отработка лабораторного занятия вне зависимости от причины пропуска 

возможна в часы консультаций преподавателей, ведущих дисциплину до 

начала экзаменационной сессии. 

5. Оценка семестровой аттестации (зачета). 

5.1. Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (экзамена) – 20 баллов. 

Некоторые студенты, проявившие активность при изучении курса по усмотрению 

лектора и преподавателя ведущего лабораторные занятия, которые по итогам текущей 

аттестации набирают 80 баллов, могут получить бонусные баллы от 1 до 20. 

7 .  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

6. Бахвалов, Н. С. Численные методы : учеб. пособие для вузов / Н. С. 

Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кобельников .- 7-е изд. .- М. : Бином. 

Лаборатория Знаний , 2011 .- 636 с. 

7. Марчук Г.И. Методы вычислительной математики. - М.: Лань, 2009. - 608 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=255 

8. Давыдова, М. А. Лекции по гидродинамике / М. А. Давыдова. «Физматлит», 

2011. – 216 с. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5264 

9. Ханефт, Александр Вилливич. Основы механики сплошных сред в 

примерах и задачах [Текст] : учеб. пособие. Ч. 1. Гидродинамика / А. В. 

Ханефт ; Кемеровский гос. ун-т. - Кемерово : [б. и.], 2010. - 97 с. 

10. Ханефт, Александр Вилливич. Краткий курс теоретической гидродинамики 

[Текст] : учеб. пособие / А. В. Ханефт ; Кемеровский гос. ун-т, Кафедра 

теоретической физики. - Кемерово : Кузбассвузиздат, 2008. - 111 с. 

 

б) дополнительная учебная литература:  

 

1. Бахвалов, Николай Сергеевич. Численные методы [Текст]  : учеб. пособие 

для вузов / Н. С. Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кобельников. - 7-е изд. - М. 

: Бином. Лаборатория Знаний, 2011. - 636 с. 

2. Марчук, Гурий Иванович. Методы вычислительной математики [Текст]  : 

учеб. пособие для вузов по спец. "Прикладная математика" / Г. И. Марчук. - 

3-е изд., перераб. и доп. - Москва : Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1989. – 

608 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=255
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5264
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3. Корабельников, Д.В. Практикум по основам механики сплошных сред 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / Д.В. Корабельников, А.В. Ханефт. 

— Электрон. дан. — Кемерово : КемГУ, 2011. — 102 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/30150 

4. Темам, Р. Математическое моделирование в механике сплошных сред 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / Р. Темам, А. Миранвиль. — 

Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2014. — 

319 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/50538 

5. Андреев, В.К. Математические модели механики сплошных сред 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Санкт-

Петербург: Лань, 2015. — 240 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/67464 

 

8 .  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

https://www.cfd-online.com/      CFD Online 

 

9 .  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 

дисциплины.  

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения 

дисциплины: 

Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. 

Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. 

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. 

Подготовка к лабораторному занятию – 1 час. 

Всего в неделю – 2 часа 30 минут.   

 

9.2.  Описание последовательности действий студента («сценарий изучения 

дисциплины»).  

При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который 

еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при 

изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и 

качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий: 

 После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к 

занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, 

прослушанной сегодня (10-15 минут). 

 При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей 

лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 

 В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой. 

 При подготовке к лабораторным занятиям следующего дня, необходимо сначала 

вспомнить основные понятия. При выполнении практических заданий нужно 

сначала понять, что требуется сделать, какой теоретический материал нужно 

использовать, наметить план решения, построить блок-схему. Если это не дало 

результатов, рассмотрите задачу «по образцу» аудиторной задачи, или из 

методических пособий и иных источников из списка основной и дополнительной 

литературы. 

https://e.lanbook.com/book/30150
https://e.lanbook.com/book/50538
https://www.cfd-online.com/
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9.3.  Рекомендации по использованию материалов учебно-методического 

комплекса. 

Рекомендуется использовать методические указания по курсу, текст лекций 

преподавателя, электронные учебно-методические пособия.  

 

9.4.  Рекомендации по работе с литературой.  

Полезно использовать несколько учебников из списка основной и дополнительной 

литературы. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта.  

 

9.5.  Советы по подготовке к экзамену и зачету.  

Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебниками 

не только из списка основной, но и из дополнительной литературы. Очень важно добиться 

состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после 

изучения очередной темы выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, 

очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы и попробовать ответить на них: 

в чем преимущество использования тех или иных средств при решении одних и тех же 

задач, как можно решить задачу иначе. 

9.6.  Указания по организации работы с контрольно-измерительными 

материалами, по выполнению домашних заданий.  

При выполнении домашних заданий необходимо сначала прочитать основные понятия 

по изученной теме. При написании программы нужно сначала понять, что требуется в 

задаче, наметить план решения задачи, построить блок-схему. Если это не дало 

результатов, попробуйте упростить задание или решить его по частям. 

1 0 .  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

Для осуществления образовательного процесса по данной дисциплине необходимо 

иметь следующие программные средства: среду программирования языка Си++, 

например, CodeBlocks. Skype для проведения дистанционных занятий для студентов, 

которые по состоянию здоровья не могут посещать занятия. 

При изучении настоящего курса используются следующие образовательные 

технологии: 

традиционная образовательная технология: актуализация прежних знаний (опрос), 

изложение нового материала, закрепление, домашнее задание; Формы занятий: 

информационная лекция, лекция визуализация, практикум, лабораторная работа, 

коллоквиум и другие. 

технология проблемного обучения (изложение теоретического материала строится 

на постановке проблемы и разрешении ее в ходе изучения, диалога, спора, на 

практических занятиях продолжается обсуждение и разрешение проблемных ситуаций). 

Формы занятий: проблемная лекция, семинар-диспут, учебная дискуссия. 
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1 1 .  Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для реализации теоретического материала требуется лекционная мультимедийная 

аудитория, оснащенная компьютером и проектором. 

При освоении дисциплины для выполнения лабораторных работ необходимы классы 

персональных компьютеров с набором базового программного обеспечения разработчика. 

 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями 

здоровья применяются адаптированные формы обучения с учѐтом индивидуальных 

психофизиологических особенностей. При определении форм проведения занятий с 

обучающимися-инвалидами учитываются рекомендации данные по результатам медико-

социальной экспертизы, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации 

инвалида, относительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, созданными с 

учѐтом нарушенных функций  и ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 Компьютерный класс RAMEC GALE; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 Компьютерный класс RAMEC GALE; 

 Платформа Intel BOXSTCK1A32WFC; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: радиокласс 

(радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху 

Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

1 2 .  Иные сведения и материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья. 

Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья может быть 

организовано по выбору студента в следующем виде: 

 совместно с другими обучающимися: студент посещает занятия на общих 

основаниях и непосредственно вовлекается в учебный процесс; 

 дистанционно посредствам телекоммуникационных технологий: студент 

прослушивает материал занятий в режиме реального времени, по средствам 

прямого телемоста (применение Skype или других аналогичных программ и 

технологий), не находясь непосредственно в учебной аудитории; 

 в индивидуальном порядке: преподаватель занимается со студентом 

индивидуально контактно или посредствам телекоммуникационных технологий. 
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Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями 

здоровья на основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания 

соответствующих специальных условий. 

В случае индивидуального обучения, по окончании изучения курса со студентом 

проводится индивидуальное собеседование, на котором он демонстрирует полученные 

знания. В случае необходимости, студенту может заранее быть выдано индивидуальное 

практическое задание, для самостоятельной подготовки (за месяц или за две недели).  

В случае совместного обучения с другими обучающимися лицу с ограниченными 

возможностями здоровья предоставляется дополнительное время для выполнения заданий 

и сдачи экзамена/зачѐта, но не более чем на 0.5 часа, при необходимости. Студенты с 

ограниченными возможностями здоровья сдают экзамен/зачѐт в одной аудитории 

совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при 

сдаче экзамена/зачѐта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и 

прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, 

необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи экзамена/зачѐта ассистента из 

числа работников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с 

ограниченными возможностями здоровья необходимую техническую помощь с учѐтом их 

индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и 

оформить задание, общаться с преподавателями). 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусматриваются 

следующие особенности проведения учебного процесса: 

 

1. Преподаватель предоставляет студенту учебно-методические материалы, 

необходимые для освоения изучаемого материала (программа курса, план 

занятия, опорный конспект, методические пособия или слайд презентации, в 

случае наличия). 

2. Лекционный материал преподается в наглядном виде слайд презентаций или 

сопровождается схемами, наглядными таблицами. 

3. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом, на котором 

может присутствовать личный помощник. 
 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лекций, 

задания и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной форме или 

электронном виде при необходимости. Обеспечивается наличие звукоусиливающей 

аппаратуры коллективного пользования, при необходимости студентам предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования. 

 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль 

проводятся в письменной форме. 

 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению 

предоставляются с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-

точечным шрифтом Брайля или в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением для слепых, либо 

зачитываются им. При необходимости обеспечивается индивидуальное равномерное 

освещение не менее 300 люкс, предоставляется увеличивающее устройство, а также 

возможность использовать собственное увеличивающие устройство. 

 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей 
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выполняют лабораторные работы в аудиториях 2 и 8 корпуса, оснащенных 

специализированным оборудованием, в паре с обучающимся без ограниченных 

возможностей здоровья. Письменные задания выполняются дистанционно, при этом  

взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС. 

 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или отсутствием 

верхних конечностей лабораторные работы выполняются в паре с обучающимся без 

ограниченных возможностей здоровья; письменные задания выполняются дистанционно, 

при этом  взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; экзамен и зачет 

сдаются в устной форме. 

 

Составитель (и): Иванов Константин Станиславович, доцент кафедры ЮНЕСКО по 

ИВТ КемГУ 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


