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Аннотация 

к рабочей программе дисциплины курса «Численные методы в механике сплошных сред-

1» 

Направление: 03.04.02 Физика 

Направленность (профиль): Общая и фундаментальная физика 

 

Программа курса «Численные методы в механике сплошных сред-1» составлена в соот-

ветствии с требованиями СУОС к уровню магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 

Физика, направленность «Общая и фундаментальная физика», а также задачами, стоя-

щими перед Новосибирским государственным университетом по реализации Программы раз-

вития НГУ. Дисциплина реализуется на физическом факультете Федерального государствен-

ного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования 

Новосибирский национальный исследовательский государственный университет (НГУ) ка-

федрой физики сплошных сред в качестве дисциплины по выбору. Дисциплина изучается сту-

дентами первого курса магистратуры физического факультета. 

Цель курса – обучение магистрантов базовым алгоритмами численных методов, таким 

как решение системы линейных уравнений, интерполяция, численное дифференцирование и 

интегрирование и т. п., а также простейшим методами моделирования сплошной среды, тече-

ний газа и жидкости, таким как решение уравнений Лапласа, Пуассона, теплопроводности и 

уравнений Эйлера. 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующих общепрофессиональ-

ных компетенций: 

 

ПК-1 – способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследо-

ваний в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информа-

ционных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта. 

ПК-2 - способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для реше-

ния научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в 

инновационной деятельности. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

• Знать: способы дискретизации начально-краевых задач механики сплошной 

среды; методы построения расчетных сеток и адаптации их к решению; методы 

решения больших систем алгебраических уравнений. 

• Уметь: реализовывать основные алгоритмы численных методов в виде программ 

на языке программирования C++, проводить модельные расчеты одномерных те-

чений. 

• Владеть: простейшими численными методами решения одномерных уравнений га-

зовой динамики. 

 

Курс рассчитан на один семестр (1-й). Преподавание дисциплины предусматривает сле-

дующие формы организации учебного процесса: лекции, самостоятельная работа студента, 

зачет. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Текущий контроль: решение задач из задания для самостоятельного решения 

Промежуточная аттестация: зачёт 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 72 академических 

часа / 2 зачетных единицы. 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Дисциплина «Численные методы в механике сплошных сред» имеет своей целью обучение 

магистрантов как базовым алгоритмами численных методов, таким как решение системы линей-

ных уравнений, интерполяция, численное дифференцирование и интегрирование и т. п., так и 

простейшим методами моделирования сплошной среды, течений газа и жидкости, таким как ре-

шение уравнений Лапласа, Пуассона, теплопроводности и уравнений Эйлера. 

Цели курса – сформировать у студентов определенную систему знаний, навыков и умений 

в постановке и решении задач, связанных с использованием специализированных знаний в обла-

сти физики для освоения профильных физических дисциплин и способность проводить научные 

экспериментальные исследования в избранной области - в части применения классических чис-

ленных подходов к решениям уравнений механики сплошных сред. 

Дисциплина нацелена на формирование у обучающегося профессиональных компетен-

ций (ПК): 
ПК-1 -способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в об-

ласти физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий 

с использованием новейшего российского и зарубежного опыта:  

ПК 1.1 – знать способы дискретизации начально-краевых задач механики сплошной среды; 

методы построения расчетных сеток и адаптации их к решению;  

ПК 1.2 – уметь проводить модельные расчеты одномерных течений; 

ПК 1.3 – владеть простейшими численными методами решения одномерных уравнений га-

зовой динамики. 

ПК-2 - способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения 

научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной 

деятельности:  

ПК 2.1 – знать методы решения больших систем алгебраических уравнений; 

ПК 2.2 – уметь реализовывать основные алгоритмы численных методов в виде программ на 

языке программирования C++ применительно к задачам механики сплошных сред; 

ПК 2.3 – владеть методами использования основных библиотек C++ для получения резуль-

татов в алгоритмизированных задачах механики сплошных сред.  

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Дисциплина «Численные методы в механике сплошных сред-1» является одной из дисци-

плин по выбору по направлению подготовки 03.04.02 Физика (профиль подготовки «Общая и 

фундаментальная физика»). Дисциплина «Численные методы в механике сплошных сред-1» раз-

вивает знания, умения и навыки, сформированные у обучающихся по результатам общей базовой 

подготовки в рамках программ бакалавриата. Студенты, приступающие к изучению этой дисци-

плины, должны обладать предварительными знаниями основ общей физики, механики, термо-

динамики, физики сплошных сред, математического и функционального анализа, дифференци-

альных уравнений, векторного и тензорного анализа, основ программирования на C++.  
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3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 

(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении 

следующих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдель-

ных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении 

следующих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдель-

ных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, самостоятельная работа студента, зачет. 

 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Текущий контроль успеваемости: самостоятельное решение заданий. 

Промежуточная аттестация: зачет. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 2 зачетные единицы.  

• занятия лекционного типа – 32 часа; 

• самостоятельная работа в течение семестра, не включая период сессии – 38 часов; 

• промежуточная аттестация (зачет) – 2 часа; 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (занятия лекционного типа, за-

чет) составляет 34 часа. 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-

ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

 

Дисциплина «Численные методы в механике сплошных сред-1» представляет собой 

полугодовой курс, читаемый в магистратуре физического факультета НГУ в первом семестре.  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 академических часа. 

 

 

 

 

 

Семестр 
Общий 

объем 

Виды учебных занятий (в часах) 
Промежуточная аттестация 

(в часах) 

Контактная работа обучающихся  

с преподавателем 
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о
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Э
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2 72 32   38   2   

Всего 72 часа / 2 зачётные единицы, из них: 

- контактная работа 34 часа 

Компетенции ПК-1, ПК-2 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая самостоятель-

ную работу студентов и трудоёмкость (в часах) 

Консуль-

тации 

перед эк-

заменом 

(часов) 

Промежу-

точная  

аттеста-

ция 

 (в часах) 
Всего 

Аудиторные 

часы Сам. работа 

во время 

занятий (не 

включая 

период 

сессии 

Сам. 

работа во 

время 

промежу

точной 

аттестаци

и 

Лек-

ции 

 

Прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

Период до появ-

ления ЭВМ. 

“Ручные” под-

ходы.  

1  4 2  2    

2 
Распространение 

ошибок. 
2  4 2  2    

3 

Компьютеры и 

их роль в 

механике 

сплошных сред. 

3  4 2  2    

4 

Эволюция 

расчетных 

подходов. 

4  4 2  2    

5 

Современное 

положение. 

Возможности 

персональных 

компьютеров и 

суперкомпьютер

ов. 

5  6 2  4    

6 

Решение 

алгебраических 

уравнений.  

6  4 2  2    

7 

Интерполирован

ие и 

сглаживание. 

Сплайны. 

7  4 2  2    

8 
Преобразование 

Фурье. 
8  4 2  2    

9 

Обыкновенные 

дифференциальн

ые уравнения. 

9  4 2  2    

10 Акустика. 10  4 2  2    
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Примеры схем и 

анализ 

устойчивости. 

11 

Акустика. Явные 

и неявные 

схемы. 

11  4 2  2    

12 

Одномерная га-

зодинамика. 

Классические 

схемы (Рихтмай-

ера-Мортона, 

Лакса-Венд-

роффа, Году-

нова). 

12  6 2  4    

13 

Одномерная га-

зодинамика. 

Схемы “повы-

шенной точно-

сти”. 

13  4 2  2    

14 
Условие моно-

тонности. 
14  4 2  2    

15 

Негиперболиче-

ские задачи. 

Двумерная элек-

тростатика. 

15  4 2  2    

16 

Негиперболиче-

ские задачи. 

Теплоперенос. 

16  4 2  2    

17 Зачет 17 2      2 

Всего  72 32  38   2 

 

Программа и основное содержание лекций (32 часа) 

 

1. Период до появления ЭВМ. “Ручные” подходы. Теоремы об аппроксимации, устойчивости и 

сходимости приближенных решений задачи приближения функций. Роль выбора базиса. 

Число обусловленности и поведение ошибок. (2 часа) 

2. Распространение ошибок. Основные мoдeльные урaвнeния и понятие о тестировании. Обез-

размеривание уравнений. Параметры подобия. П-теорема. Прoстoй спoсoб пoлучeния aнaли-

тичeских рeшeний. Общие тeoрeмы o схoдимoсти приближeнных рeшeний. Основные 

приeмы исслeдoвaния устoйчивoсти рaзнoстнaя схeм. Мeтoд дискрeтных вoзмущeний. Мeтoд 

гaрмoничeских вoзмущeний. Спeктрaльный или мaтричный мeтoд. Принцип максимума. (2 

часа) 

3. Компьютеры и их роль в механике сплошных сред на примере самых известных задач газовой 

динамики, гидродинамики, механики твердого тела. (2 часа) 

4. Эволюция расчетных подходов. Наиболее часто применяемы в механике сплошных сред ме-

тоды, общий обзор. (2 часа) 
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5. Современное положение. Возможности персональных компьютеров и суперкомпьютеров. 

Расчетные пакеты и методы в них используемые, обзор. (2 часа) 

6. Решение алгебраических уравнений. Масштабирование неизвестных. Правило Крамера. Ме-

тоды исключения. Методы прогонки. Блочное исключение. Формирование и хранение мат-

риц СЛАУ. Роль нумерации узлов. Симметризация и предобусловливание СЛАУ. Схема Хо-

лесского. Фронтальные методы. Итерационные методы для СЛАУ. Простая итерация. Метод 

Зейделя-Либмана Методы релаксации. (2 часа) 

7. Интерполирование и сглаживание. Сплайны. Метод стрельбы. Сведение нелинейных задач к 

последовательности линейных. Применение конечных разностей и матричной прогонки. Ме-

тод ортогональной прогонки Годунова. Метод прогонки Калнинса. Метод переноса гранич-

ных условий Абрамова. Методы сплайн-аппроксимации. (2 часа) 

8. Преобразование Фурье. Свойства. Применения. Разновидности. Многомерное преобразова-

ние. Ряды Фурье. Дискретное преобразование. Оконное преобразование. Интерпретация в 

терминах времени и частоты. FFT. (2 часа) 

9. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Задачи Коши для систем ОДУ. Явные схемы 

Рунге-Кутта. Явные схемы Адамса. Жесткие задачи и неявные схемы. 

10. Акустика. Примеры схем и анализ устойчивости. (2 часа) 

11. Акустика. Явные и неявные схемы. (2 часа) 

12. Одномерная газодинамика. Классические схемы (Рихтмайера-Мортона, Лакса-Вендроффа, 

Годунова). Применение классических схем. Прямой и обратный мeтoды хaрaктeристик. Мар-

шевые методы. Мeтoды установления. Схемы счeтa с выдeлeниeм рaзрывoв. Схeмы сквoзнoгo 

счeтa разрывов. Схeмa Гoдунoвa и ее современные модификации. (2 часа) 

13. Одномерная газодинамика. Схемы “повышенной точности”. Aнтидиффузиoнныe схeмы 

(схемы коррекции потоков). Схемы уравновешенной вязкости. Схeмa Сaмaрскoгo для 

пoгрaнслoeв. Схемы экспoнeнциaльнoй пoдгoнки для погранслоев. (2 часа) 

14. Условие монотонности. Описание стандартных тестовых задач. (2 часа) 

15. Негиперболические задачи. Двумерная электростатика. (2 часа) 

16. Негиперболические задачи. Теплоперенос. (2 часа) 

 

Самостоятельная работа студентов (38 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 6 часов 

Самостоятельное решение заданий 32 часа 
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5. Перечень учебной литературы. 

 

5.1. Основная литература 

1. Годунов С.К. Численное решение многомерных задач газовой динамики. М.: Наука, 1976. - 

400с. 

 

5.2. Дополнительная литература 

 

1. Алалыкин Г.Б., Годунов С.К., Киреева И.Л., Плинер Л.А. Решение одномерных задач газовой 

динамики в подвижных сетках. М., «Наука», 1979. 

2. Лойцянский Л.Г. Механика жидкости и газа. Наука, Москва, 1973. 

3. Рождественский Б.Л., Яненко Н.Н. Системы квазилинейных уравнений и их приложения к 

газовой динамике. 2 изд., перераб. и доп. — М.: Наука, 1978. — 687 с.: ил. 

 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучаю-

щихся. 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины. 

 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

 

Не используются 

 

 

7.2. Информационные справочные системы 

 

Не используются. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине. 

 

Для обеспечения реализации дисциплины используются стандартный комплект про-

граммного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows 

и MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисци-

плины не требуется. 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

 

Для реализации дисциплины используются специальные помещения: 
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1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой 

с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду НГУ. 

         Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется согласно 

«Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибирском 

государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции по дисциплине. 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 

 

Текущий контроль 

 Текущий контроль осуществляется в ходе семестра путем проведения выборочных опро-

сов и проверки решения заданий для самостоятельного решения.  

 

Промежуточная аттестация 

 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности ком-

петенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленные 

компетенции ПК-1 и ПК-2 сформированы не ниже порогового уровня.  

 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на зачете. Зачет про-

водится в конце семестра по билетам в устной форме. Вопросы билета подбираются таким обра-

зом, чтобы проверить уровень сформированности компетенций ПК-1 и ПК-2. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем.  

 

 

Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обучения 

по дисциплине «Взрывчатые вещества». 

 
Крите-

рии оце-

нивания 

резуль-

татов 

обуче-

ния 

Планируемые резуль-

таты обучения 

(показатели достиже-

ния заданного уровня 

освоения компетен-

ций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформиро-

ван 

(не зачтено) 

Пороговый 

уровень 

(зачтено) 

Базовый 

 уровень 

(зачтено) 

Продвинутый 

 уровень 

(зачтено) 

1 2 3 4 5 6 
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Полнота 

знаний  

 

ПК 1.1 

ПК 2.1  

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний. Допус-

кается значи-

тельное коли-

чество негру-

бых ошибок. 

Уровень знаний 

соответствует про-

грамме подго-

товки по те-

мам/разделам дис-

циплины.  Допус-

кается несколько 

негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные вопросы. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и аргу-

ментированно 

отвечает на до-

полнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 

ПК 1.2 

ПК 2.2 

Отсутствие ми-

нимальных 

умений.  

Не умеет ре-

шать стандарт-

ные задачи. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Продемон-

стрированы 

частично ос-

новные уме-

ния. Решены 

типовые за-

дачи. Допу-

щены негру-

бые ошибки.  

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения. Решены 

все основные зада-

ния с негрубыми 

ошибками или с 

недочетами.  

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения. 

Решены все ос-

новные задания 

в полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 

Наличие 

навыков 

(владе-

ние опы-

том) 

 

 

 

ПК 1.3 

ПК 2.3 

Отсутствие 

владения мате-

риалом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие гру-

бых ошибок. 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков при ре-

шении стан-

дартных за-

дач с некото-

рыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении стан-

дартных задач с 

некоторыми недо-

четами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении 

стандартных за-

дач без ошибок и 

недочетов. Про-

демонстриро-

ваны знания по 

решению нестан-

дартных задач. 

 

Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки результатов 

обучения 

 

Пример задания для самостоятельного решения 

 

При выполнении заданий требуется составить работающую программу, позволяющую сравни-

вать результаты различных численных методов. 

ЗАДАНИЕ №1 

1. Составить программу и сравнить на практике основные методы решения нелинейных алгеб-

раических уравнений. 

2. То же для системы двух обыкновенных дифференциальных уравнений. 

3. Сравнить интерполирование массива сглаживающим сплайном и рядом Фурье. 

4. Решение уравнения одномерной теплопроводности явным и неявным методом. Практическое 

исследование устойчивости схем. 

5. Двумерная нестационарная задача теплопроводности.  

 

Список вопросов, выносимых на зачет 

На проверку сформированности компетенции ПК-1: 

 

1. Мeтoд дискрeтных вoзмущeний.  

2. Мeтoд гaрмoничeских вoзмущeний.  

3. Спeктрaльный или мaтричный мeтoд.  

4. Правило Крамера.  
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5. Схема Холесского. 

6. Методы релаксации. 

7. Метод стрельбы.  

8. Метод ортогональной прогонки Годунова.  

9. Явные схемы Рунге-Кутта. 

 

На проверку сформированности компетенции ПК-2:  

 

1. Акустика. Примеры схем и анализ устойчивости.  

2. Акустика. Явные и неявные схемы. (2 часа) 

3. Прямой и обратный мeтoды хaрaктeристик. 

4.  Схемы счeтa с выдeлeниeм рaзрывoв.  

5. Схeмы сквoзнoгo счeтa разрывов.  

6. Схeмa Гoдунoвa. 

7. Aнтидиффузиoнныe схeмы (схемы коррекции потоков).  

8. Схeмa Сaмaрскoгo для пoгрaнслoeв.  

9. Схемы экспoнeнциaльнoй пoдгoнки для погранслоев  

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде. 
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