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1 Цель дисциплины.  

В результате освоения данной дисциплины у обучающегося должны быть 

сформированы компетенции основной профессиональной образовательной программы 

магистратуры (далее - ОПОП): ПК-1 Способен проводить научно-исследовательские и опытно-

конструкторские разработки при исследовании самостоятельных тем 

Содержание компетенций как планируемых результатов обучения по дисциплине 

см. таблицы 1 и 2. 

1.1 Формируемые компетенции  

Таблица 1  - Формируемые дисциплиной компетенции 
Наименование вида 
компетенции 
(универсальная, 
общепрофессиональная, 
профессиональная) 

Наименование категории 

(группы) компетенций 

Код и название компетенции 

профессиональная Научно-

исследовательская 

ПК-1 Способен проводить научно-

исследовательские и опытно-

конструкторские разработки при 

исследовании самостоятельных тем 

 

1.2 Индикаторы достижения компетенций  

Таблица 2 – Индикаторы достижения компетенций, формируемые дисциплиной 

Код и название компетенции Индикаторы достижения 

компетенции по ОПОП 

Дисциплины и практики, 

формирующие компетенцию ОПОП 

ПК-1 Способен проводить 

научно-исследовательские и 

опытно-конструкторские 

разработки при 

исследовании 

самостоятельных тем 

ПК 1.1. Осуществляет 

разработку планов и 

методических программ 

проведения исследований, 

организует проведение 

исследования. 

ПК 1.2. Организует сбор и 

изучение научно-технической 

информации по теме 

исследований и разработок. 

ПК 1.3  Оценивает качество 

формализации и 

алгоритмизации 

поставленных задач 

ПК 1.4. Оценивает качество и 

эффективности программного 

кода. Принимает решения по 

его изменению. 

ПК 1.5. Проводит анализ 

научных данных, результатов 

экспериментов и наблюдений. 

ПК 1.6 Осуществляет 

теоретическое обобщение 

научных данных, результатов 

экспериментов и наблюдений. 

ПК 1.7 Проводит разработку и 

оценку качества технической 

документации 

К.М.05.01 Организация и 

планирование НИР и ОКР 

К.М.05.02 Численные методы 

решения краевых задач  

К.М.05.03 Алгоритмизация 

математических моделей 

 К.М.05.04 Методы конечных 

элементов  

К.М.05.05 Семинар по научно-

исследовательской работе 

К.М.05.06 Технологии разработки 

программного обеспечения для 

научных исследований 

К.М.05.07 Математические модели 

упругости, пластичности и 

ползучести 

К.М.05.ДВ.01.01 Моделирование 

прочности устойчивости и 

динамики конструкций 

К.М.05.ДВ.01.02 Математические 

модели гидродинамики 

К.М.06.04(Пд) Преддипломная 

практика 

К.М.07.01(Д) Выполнение и защита 

выпускной квалификационной 

работы 
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1.3 Знания, умения, навыки (ЗУВ) по дисциплине 

Таблица 3 – Знания, умения, навыки, формируемые дисциплиной 

Код и название 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенции, закрепленные 

за дисциплиной 

Знания, умения, навыки (ЗУВ), 

формируемые дисциплиной 

ПК-1 Способен 

проводить научно-

исследовательские и 

опытно-конструкторские 

разработки при 

исследовании 

самостоятельных тем 

ПК 1.3  Оценивает качество 

формализации и 

алгоритмизации 

поставленных задач 

ПК 1.4. Оценивает качество 

и эффективности 

программного кода. 

Принимает решения по его 

изменению. 

ПК 1.5. Проводит анализ 

научных данных, 

результатов экспериментов и 

наблюдений. 

ПК 1.6 Осуществляет 

теоретическое обобщение 

научных данных, 

результатов экспериментов и 

наблюдений. 

 

Знать:  

- методы построения алгоритмов на 

основе современных математических 

методов для решения прикладных задач; 

Уметь:  

- проводить научные исследования  и 

анализировать их результаты с 

использованием новейших 

математических и информационных 

достижений, 

-использовать современные достижения 

в своей профессиональной деятельности, 

исследовать и разрабатывать 

математические модели, алгоритмы, 

методы, программное обеспечение, 

инструментальные средства по тематике 

проводимых научно-исследовательских 

проектов, 

Владеть:  

- навыками алгоритмизации прикладных 

задач, разработки программного 

обеспечения для их реализации; 

- навыками анализа, обобщения научных 

данных, результатов экспериментов  

наблюдений 

 

2 Объём и трудоёмкость дисциплины по видам учебных занятий. 

Формы промежуточной аттестации. 

Таблица 4 – Объем и трудоемкость дисциплины по видам учебных занятий 

Общая трудоемкость  и виды учебной работы по дисциплине, 

проводимые в разных формах 

Объём  часов по формам 

обучения 
ОФО ОЗФО 

1 Общая трудоемкость дисциплины 72  

2 Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) (всего)  

32  

Аудиторная работа (всего): 32  

в том числе:   

лекции 16  

практические занятия, семинары   

практикумы   

лабораторные работы 16  

в интерактивной форме    

в электронной форме   

Внеаудиторная работа (всего):   

в том числе, индивидуальная работа обучающихся с 

преподавателем  

  

подготовка курсовой работы /контактная работа   
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групповая, индивидуальная консультация и иные виды 

учебной деятельности, предусматривающие групповую 

или индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем) 

  

творческая работа (эссе)    

3 Самостоятельная работа обучающихся (всего)  40  

4 Промежуточная аттестация обучающегося - зачет:   

 

3. Учебно-тематический план и содержание  дисциплины.  

3.1 Учебно-тематический план  

Таблица 5 - Учебно-тематический план очной / очно-заочной  формы обучения 

№
 н

ед
ел

и
 

п
/п

 

Разделы и темы  дисциплины  

по занятиям 

Общая 

трудоём

кость 

(всего 

час.) 

Трудоемкость занятий (час.) Формы1  
текущего 

контроля и 
промежуточно
й аттестации 
успеваемости 

ОФО ОЗФО 

Аудиторн. 

занятия СРС 

Аудиторн. 

занятия СРС 

лекц. лабор. лекц. лабор. 

Семестр 2         

1 Метод конечных элементов. 

Основные понятия.  

18 4 4 10    отчеты о 

выполнении 

лабораторны

х работ 
2 Решение прикладных задач: 

теплопроводость, гидромеханика, 

осесимметричные задачи теории 

поля 

18 4 4 10    

3 Решение прикладных задач: 

нестационарные задачи теории поля, 

теория упругости 

18 4 4 10    

4 Элементы высокого порядка 18 4 4 10    

 Промежуточная аттестация - зачет         зачет 

 Всего: 108 16 16 40     

 

3.2. Содержание занятий по видам учебной работы 

Таблица 6 – Содержание дисциплины  
№ 

п/п 

Наименование раздела, 

темы дисциплины 
Содержание занятия  

 Семестр 2  

Содержание лекционного курса 

1.1 Метод конечных 

элементов. Основные 

понятия. 

Метод конечных элементов. Дискретизация области. Типы 

конечных элементов. Линейные интерполяционные полиномы. 

Интерполяционные полиномы для дискретизованной области. 

1.2 Решение прикладных 

задач: теплопроводость, 

гидромеханика, 

осесимметричные задачи 

теории поля 

Перенос тепла в стержне. Кручение стержня некругового 

сечения. 

Перенос тепла за счет теплопроводности и конвекции. 

Гидромеханика, безвихревое течение. Радиальные и 

осесимметрические задачи теории поля 

1.3 Решение прикладных 

задач: нестационарные 

задачи теории поля, теория 

упругости 

Нестационарные задачи теории поля. Механика 

деформируемого твердого тела. Теория упругости.  
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№ 

п/п 

Наименование раздела, 

темы дисциплины 
Содержание занятия  

1.4 Элементы высокого 

порядка 

Одномерный элемент. Треугольный и тетраэдральный 

элементы высокого порядка. Четырехугольные элементы. 

Содержание лабораторных занятий 

1.1 Метод конечных 

элементов. Основные 

понятия. 

Метод конечных элементов. Дискретизация области. Типы 

конечных элементов. Линейные интерполяционные полиномы. 

Интерполяционные полиномы для дискретизованной области. 

1.2 Решение прикладных 

задач: теплопроводость, 

гидромеханика, 

осесимметричные задачи 

теории поля 

Перенос тепла в стержне. Кручение стержня некругового 

сечения. 

Перенос тепла за счет теплопроводности и конвекции. 

Гидромеханика, безвихревое течение. Радиальные и 

осесимметрические задачи теории поля 

1.3 Решение прикладных 

задач: нестационарные 

задачи теории поля, теория 

упругости 

Нестационарные задачи теории поля. Механика 

деформируемого твердого тела. Теория упругости.  

1.4 Элементы высокого 

порядка 

Одномерный элемент. Треугольный и тетраэдральный 

элементы высокого порядка. Четырехугольные элементы. 

 Промежуточная аттестация - зачет 

 

4 Порядок оценивания успеваемости и сформированности  

компетенций  обучающегося в текущей и промежуточной аттестации.  

Для положительной оценки по результатам освоения дисциплины обучающемуся 

необходимо выполнить все установленные виды учебной работы. Оценка результатов 

работы обучающегося в баллах (по видам) приведена в таблице 7. 

Таблица 7 - Шкала и показатели оценивания результатов учебной работы 

обучающихся по видам в балльно-рейтинговой системе (БРС) 
Учебная работа 

(виды) 

Сумма 

баллов 

Виды и результаты 

учебной работы 

Оценка в аттестации 

(шкала и показатели оценивания) 

Баллы 

Текущая учебная 

работа в семестре 

(Посещение 

занятий по 

расписанию и 

выполнение 

заданий) 

80 Лекционные занятия 

(конспект) 

(8 занятий) 

1 балл   посещение  1 лекционного 

занятия  

5 - 8 

Лабораторные работы 

(отчет о выполнении 

лабораторной работы) 

(8 работ). 

6 баллов - выполнение работы на 51-65% 

7 баллов – посещение 1 занятия и 

существенный вклад на занятии в работу 

всей группы, самостоятельность и 

выполнение работы на 85,1-100% 

36 - 56 

Реферат (по разделу 1 

или 2 на выбор) 

10 баллов (пороговое значение) 

16 баллов (максимальное значение) 

10 - 16 

Итого по текущей работе в семестре 41 - 80 

Промежуточная 

аттестация 

(зачет)  

20  Устный ответ 1. 

 

6 баллов (пороговое значение) 

10 баллов (максимальное значение) 

6 - 10 

Устный ответ 2. 

 

6 баллов (пороговое значение) 

10 баллов (максимальное значение) 

6 - 10 

Итого по промежуточной аттестации (зачету) 12 - 20 б. 

Суммарная оценка по дисциплине:        Сумма баллов текущей и промежуточной аттестации       51 – 100 б. 
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В промежуточной аттестации оценка выставляется в ведомость в 100-балльной  

шкале и в буквенном эквиваленте (таблица 8) 

Таблица 8 – Соотнесение 100-балльной шкалы и буквенного эквивалента оценки 

 

Сумма набранных 

баллов  

Уровни освоения 

дисциплины и 

компетенций 

Экзамен Зачет 

Оценка Буквенный эквивалент Буквенный 

эквивалент 

86 - 100 Продвинутый 5 отлично 

Зачтено  66 - 85 Повышенный 4 хорошо 

51 - 65 Пороговый 3 удовлетворительно 

0 - 50 Первый 2 неудовлетворительно Не зачтено 

 

5  Материально-техническое, программное и учебно-методическое 

обеспечение дисциплины. 

5.1 Учебная литература 

Основная учебная литература   

1. Каледин, В. О. Методы конечных и граничных элементов : учебное пособие / В. 

О. Каледин. — Новокузнецк : НФИ КемГУ, 2017. — 102 с. — ISBN 978-5-8353-1971-8. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/169598. — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

2. Солдаткин, А. В. Введение в метод конечных элементов : учебное пособие / А. В. 

Солдаткин, Е. С. Баранова. — Санкт-Петербург : БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 

2020. — 123 с. — ISBN 978-5-907324-05-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/172238. — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

Дополнительная учебная литература   

1. Абакумов, М.В. Лекции по численным методам математической физики 

[Электронный ресурс]: учеб. пособие / М.В. Абакумов, А.В. Гулин. - Электрон. текстовые 

дан.  – Москва : ИНФРА-М, 2013. - Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread.php?book=364601 (1. Метод конечных элементов) 

2. Формалев, В. Ф. Численные методы : учебник / В. Ф. Формалев, Д. Л. 

Ревизников. — Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2006. — 400 с. — ISBN 5-9221-0479-9. — Текст : 

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

https://e.lanbook.com/book/48183. — Режим доступа: для авториз. пользователей. (Раздел II 

Численные методы решения задач для уравнений математической физики) 

 

5.2 Материально-техническое и программное обеспечение 

дисциплины.  

Учебные занятия по дисциплине проводятся в учебных аудиториях КГПИ КемГУ: 
410 Учебная аудитория (мультимедийная) для проведения: 

- занятий лекционного типа; 

- групповых и индивидуальных консультаций; 

- текущего контроля и промежуточной аттестации; 

Специализированная (учебная) мебель: доска меловая, кафедра, моноблоки 

аудиторные. 

Оборудование: стационарное - компьютер, экран, проектор. 

Используемое программное обеспечение: MSWindows, LibreOffice (свободно 

распространяемое ПО), Яндекс.Браузер (отечественное свободно распространяемое 

ПО). 

Интернет с обеспечением доступа в ЭИОС. 

654079, 

Кемеровская 

область, г. 

Новокузнецк, 

пр-кт 

Металлургов, 

д. 19 

http://znanium.com/bookread.php?book=364601
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508 Лаборатория компьютерного моделирования  

Учебная аудитория (мультимедийная) для проведения:  

- занятий лабораторного типа; 

- групповых и индивидуальных консультаций;  

- самостоятельной работы; 

- текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Специализированная (учебная) мебель: доска меловая, кафедра,  столы, стулья. 

Оборудование для презентации учебного материала: стационарное - компьютер 

преподавателя, проектор, экран. 

Лабораторное оборудование: стационарное – компьютеры для обучающихся (18 

шт.). 

Используемое программное обеспечение: MSWindows, LibreOffice (свободно 

распространяемое ПО), FoxitReader (свободно распространяемое ПО), Firefox 14 

(свободно распространяемое ПО), Яндекс.Браузер (отечественное свободно 

распространяемое ПО), Opera 12 (свободно распространяемое ПО), 

MicrosoftVisualStudio, Интерпретатор "Ядро" (отечественное ПО, лицензионный 

договор №1 от 16.06.2020 г. до 16.06.2025 г.); Среда функционально-объектного 

программирования "Алгозит" (отечественное ПО, лицензионный договор №2 от 

16.06.2020 г. до 16.06.2025 г.). 

Интернет с обеспечением доступа в ЭИОС. 

654079, 

Кемеровская 

область, г. 

Новокузнецк, 

пр-кт 

Металлургов, 

д. 19 

 

5.3 Современные профессиональные базы данных и 

информационные справочные системы. 
Перечень СПБД и ИСС по дисциплине 

 
1. Информационная система «Единое окно доступа к информационным 

ресурсам» - http://window.edu.ru/catalog/   

2. Базы данных и аналитические публикации на портале «Университетская 

информационная система Россия» - https://uisrussia.msu.ru/  

3. Новые информационные технологии и программы - Сайт о свободном 

программном обеспечении и новых информационных технологиях - http://pro-spo.ru/  

4. CITForum.ru - on-line библиотека свободно доступных материалов по 

информационным технологиям на русском языке - http://citforum.ru 

5. База «Научная электронная библиотека». — Электрон. прогр.–[Электронный 

ресурс] Режим доступа: http://elibrary.ru , свободный. – Загл. с экрана. 

6. Общероссийский математический портал (информационная система) - 

http://www.mathnet.ru/   

7. Экспонента центр инженерных технологий и моделирования  - 

http://www.exponenta.ru  

8. Science Direct содержит более 1500 журналов издательства Elsevier, среди них 

издания по математике и информатике. https://www.sciencedirect.com  

9. Крупнейший веб-сервис для хостинга IT-проектов и их совместной разработки- 

https://github.com/  
 

6  Иные сведения и (или) материалы.  

6.1. Примерные вопросы для промежуточной аттестации 
Семестр 2 

Таблица 9 - Примерные теоретические вопросы и задания к зачету  
Разделы и темы Примерные теоретические вопросы Примерные практические задания 

Метод конечных 

элементов. 

Основные 

1. Основная концепция метода 

конечных элементов. 

2. Разбиение области на элементы. 

Решить дифференциальное 

уравнение методом конечных 

элементов (с линейными базис-

http://www.exponenta.ru/
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понятия. 3. Определение узловых точек и 

элементов. 

4. Нумерация узлов. 

5. Типы конечных элементов. 

6. Классификация конечных 

элементов. 

7. Одномерный симплекс – элемент. 

8. Двумерный симплекс – элемент. 

9. Трехмерный симплекс – элемент. 

10. Интерполирование векторных 

величин. 

11. Местная система координат. 

12. L – координаты. 

13. Свойства интерполяционного 

полинома. 

14. Скалярные величины. 

15. Векторные величины. 

ными функциями), разбивая область 

на n и 2n элементов (сетка 

равномерная); n=5+N; N – но-мер 

варианта. 

Уравнения: четные варианты: y’’ – 

2Ny =1 y(0)=0, y’(1)=N; нечетные 

варианты: y’’ + 2Ny = 0 y(0)=0, 

y’(1)=N. 

Привести переход от 

дифференциальной постановки к 

интегральной, а также вывод эле-

ментной матрицы жесткости и 

элементного вектора правой части, 

записать общий вид гло-бальной 

матрицы системы и вывод точного 

решения. Вывести полученную 

конечно-элементную СЛАУ для 

nэлементов. Нарисовать на одной 

диаграмме графики решения на двух 

сетках и точного решения. Для 

сетки с n  элементами вывести 

решения в виде таблицы со 

столбцами: номер узла, координата 

узла, точное решение, решение 

МКЭ (сетка n элементов), решение 

МКЭ (сетка 2n элементов), 

абсолютная погрешность решения в 

узлах сетки. Вывести 

среднеквадратическую ошибку для 

двух сеток. 

Решение 

прикладных 

задач: 

теплопроводость, 

гидромеханика, 

осесимметричные 

задачи теории 

поля 

16. Уравнения метода конечных 

элементов: задачи теории поля. 

17. Уравнения метода конечных 

элементов: теория упругости. 

18. Общая теория кручения стержня.  

19. Построение матриц элементов.  

20. Стандартные результанты 

элемента.  

21. Согласованные результанты 

элемента. 

22. Уравнение переноса тепла.  

23. Одномерный случай переноса 

тепла.  

24. Двумерный перенос тепла.  

25. Трехмерный случай переноса 

тепла.  

26. Преобразования координат.  

27. Двумерный случай течения 

грунтовых вод.  

28. Безвихревое течение идеальной 

жидкости.  

29. Симметрические двумерные 

задачи теории поля.  

30. Осесимметрические задачи теории 

поля. 

1. Получить локальную 

матрицу конечных элементов для 

задачи теплопроводности. 

2. Получить разрешающую 

систему. 

3. Решить соответствующую 

задачу и исследовать сходимость. 

 

 

Решение 

прикладных 

31. Соотношения, определяющие 

элементы.  

1. Получить локальную 

матрицу конечных элементов для 

Усл. 

3 рода

0=nq

0=nq

nq
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задач: 

нестационарные 

задачи теории 

поля, теория 

упругости 

32. Матрица демпфирования элемента: 

одномерный, двумерный и трехмерный 

симплекс – элементы, радиальные и 

осесимметричные элементы.  

33. Конечно – разностное решение 

дифференциальных уравнений.  

34. Численная устойчивость и 

колебания. 

35. Теория упругости.  

36. Одномерный случай.  

37. Напряжения в элементах.  

38. Двумерные задачи теории 

упругости.  

39. Трехмерные задачи теории 

упругости.  

40. Осесимметрические задачи теории 

упругости. 

задачи упругости. 

2. Получить разрешающую 

систему. 

3. Решить соответствующую 

задачу и исследовать сходимость. 

 

Элементы 

высокого порядка 

41. Квадратичные и кубичные 

элементы.  

42. Применение квадратичного 

элемента.  

43. Естественная система координат.  

44. Преобразования координат. 

Матрица Якоби.  

45. Применение численного 

интегрирования при определении 

матриц элемента.  

46. Субпараметрические, 

изопараметрические и 

суперпараметрические элементы. 

47. Функции формы для элементов 

высокого порядка.  

48. Вычисление производных 

функций формы.  

49. Составление матриц элементов.  

50. Тетраэдральные элементы.  

51. Линейный четырехугольный 

элемент.  

52. Квадратичные и кубичные 

четырехугольные элементы.  

53. Вычисление производных 

функций формы.  

54. Соотношения, определяющие 

элементы.  

55. Прямоугольные призмы. 

1. Получить локальную 

матрицу конечных элементов для 

задачи потенциального течения. 

2. Получить разрешающую 

систему. 

3. Решить соответствующую 

задачу и исследовать сходимость. 

 

 

 

Составитель (и): Каледин В.О., профессор 

 

 


