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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина «Метод взвешенных невязок» является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1 ОПОП.
Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из курса «Дифференциальные уравнения», «Численные методы». 

Целями освоения дисциплины являются:
Целями освоения дисциплины «Метод взвешенных невязок» является изучение основных этапов, методов, средств и стандартов математической теории обработки результатов эксперимента. Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из курса «Дифференциальные уравнения», «Численные методы».
Знания и умения, приобретенные студентами в результате изучения дисциплины, будут использоваться при выполнении курсовых и квалификационных работ, связанных с  решением задач  механики деформируемого твердого тела и т.п.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные 
с планируемыми результатами освоения образовательной программы 
(компетенциями выпускников)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
	Формируемые компетенции 
(код компетенции, 
уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-2 
– способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат 
базовый этап
	З1 (ПК-2) Знать современный математический аппарат

	
	У1 (ПК-2) Уметь применять современный математический аппарат

	
	В1 (ПК-2) Владеть современным математическим аппаратом

	
	


В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

- знать постановки задач механики деформируемых тел и теплопроводности;
- уметь применять на практике различные варианты МВН для решения задач механики деформируемых тел и стационарной теплопроводности;
- владеть методологией и навыками решения научных и практических задач
3. Структура и содержание дисциплины (модуля)
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, всего 108 часов, из которых 68 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (34 часов – занятия лекционного типа, 34 часов – занятия семинарского типа (семинары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п.)), 40 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	 Занятия 
лекционного 
типа
	 Занятия 
семинарского 
типа
	 Занятия 
лабораторного 
типа
	Консультации
	Всего 
	

	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная

	Введение. Постановка задач и основные уравнения теории упругости
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Постановка задач и основные уравнения задач стационарной теплопроводности
	7
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	3
	
	

	Конечно-разностная аппроксимация производных и решение задач методом конечных разностей
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	22
	
	

	Аппроксимация функций с использованием систем базисных функций
	7
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	3
	
	

	Основы метода взвешенных невязок
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Аппроксимация решений дифференциальных уравнений
	7
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	3
	
	

	Использование в МВН функций, не удовлетворяющих априори краевым условиям
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Естественные краевые условия
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Общая формулировка естественных краевых условий для задач теплопроводности
	7
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	3
	
	

	Применение МВН в задачах теории упругости
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Особенности задания базисных функций в методе конечных элементов (МКЭ)
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Аппроксимация решения дифференциальных уравнений с использованием кусочно-определенных базисных функций
	7
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	3
	
	

	Пространственные задачи
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Основные требования к координатным функциям в МКЭ
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Построение базисных функций конечных элементов обобщенных координатах
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Построение базисных функций четырехугольных и шестигранных элементов
	7
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	3
	
	

	Построение базисных функций треугольных и тетраидальных элементов
	6
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	2
	
	

	Промежуточная аттестация – зачет.


4. Образовательные технологии
Лекции проводятся с использованием современных информационных средств, позволяющих демонстрировать методологию и результаты решения задач механики деформируемых тел и теплопроводности.

Практические занятия проводятся в аудитории и состоят в коллективном решении задач механики деформируемых тел и теплопроводности.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
В рамках дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы (порядок их выполнения, форма контроля):

· повторение материала, пройденного на занятиях лекционного типа (в течение всего семестра, опрос на занятиях лекционного и семинарского типа),

· самостоятельное изучение отдельных вопросов программы (1 раз в семестр, опрос на занятиях семинарского типа),

· подготовка к занятиям семинарского типа: практическое применение полученных знаний для решения задач обработки результатов измерений и экспериментов (в течение всего семестра, опрос на занятиях семинарского типа),

· подготовка к промежуточному контролю успеваемости (экзамен).

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием 
результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их 
формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций 
на различных этапах их формирования
ПК-2 – способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
	Планируемые результаты 
обучения 
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	1
	2
	3
	4

	
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	
	незачтено
	зачтено

	ЗНАТЬ: современный математический аппарат
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание
	В целом успешное, но не систематическое знание
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание
	Успешное и систематическое знание

	УМЕТЬ: применять современный математический аппарат
	Отсутствие умений или частично освоенное умение
	В целом успешное, но не систематически освоенное умение
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение
	Сформированное умение

	ВЛАДЕТЬ: современным математическим аппаратом
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки
	Общие, но не структурированные навыки
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки
	Сформированные систематические навыки


6.2. Описание шкал оценивания
В соответствии с учебным планом контроль усвоения студентами содержания дисциплины проводится в форме экзамена.

На экзамене определяется:

· уровень усвоения студентом основного учебного материала по дисциплине;
· уровень понимания студентом изученного материала;

· способность студента использовать полученные теоретические знания для решения практических задач.
Экзамен включает устную и письменную часть. Письменная часть направлена на выявление способности использовать теоретические знания для решения практических задач. Устная часть экзамена направлена на выявление степени освоения базовых понятий и заключается в собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ.
	Шкала оценок в соответствии со стандартом
	Шкала оценок, рекомендованная к использованию в ННГУ
	Описание оценки

	Зачтено
	Отлично
	Превосходно
	Отличная подготовка. Студент самостоятельно решает задачу, отвечает полностью на вопросы билета и дополнительные вопросы (задания), выходящие за рамки изученного объема курса и изученных алгоритмов и подходов, проявляя инициативу и творческое мышление

	
	
	Отлично
	Отличная подготовка. Студент отвечает полностью на вопросы билета, самостоятельно решает задачу в рамках изученных алгоритмов и подходов. При ответе на дополнительные вопросы (задания) допускаются незначительные неточности.

	
	Хорошо
	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает хороший уровень знания вопросов билета, самостоятельно решает задачу и отвечает на вопросы (задания) преподавателя с небольшими неточностями.

	
	
	Хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает средний уровень знания вопросов билета, решает задачу с наводящими вопросами преподавателя и отвечает на некоторые дополнительные вопросы преподавателя (в рамках билета).

	
	Удовлетворительно
	Удовлетворительно
	Удовлетворительная подготовка. Студент показывает удовлетворительное знание вопросов билета и знание базовых понятий, может решить типовую задачу с помощью преподавателя.

	Незачтено
	Неудовлетворительно
	Неудовлетворительно
	Студент показывает неудовлетворительное знание вопросов билета, основ курса и базовых понятий. 

	
	
	Плохо
	Студент показывает полное  незнание вопросов билета, основ курса и базовых понятий.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

· индивидуальное собеседование,

· письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

· практические контрольные задания.

Типы практических контрольных заданий:

· задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий,

· установление последовательности действий (описание алгоритма выполнения действия).

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции

1. Найти методом конечных разностей  решение уравнения 
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2. Найти методом конечных разностей решение уравнения 
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3. Найти методом конечных разностей решение уравнения 
[image: image4.wmf]0

2

2

=

-

T

dx

T

d

 (0< x<1.)  с использованием конечно-разностной  аппроксимации с погрешностью 0(Δx)2 при краевых условиях   x=0;   T=0.    x=1;   
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4. Вычислить методом конечных разностей функцию прогиба W(x) балки длиной l=1 м., жестко заделанной по торцу  x=0 и опертой на непроседающую опору по торцу x=l , находящейся под действием равномерно распределенной поперечной нагрузки p и опорного момента 
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6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания
Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ № 55-ОД от 13.02.2014,
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ № 247-ОД от 10.06.2015.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
а) основная литература:
1. Капустин С.А. Метод взвешенных невязок решения задач механики деформируемых тел и теплопроводности. Учебно-методическое пособие. Н. Новгород, 2010, 60 с. (http://www.unn.ru/pages/e-library/methodmaterial/2010/19.pdf)

2. Бахвалов Н. С. - Численные методы: [учеб. пособие для вузов по специальности "Приклад. математика"]. [Т. 1]. - М.: Наука, 1975. - 631 с. (42 экз.)

3. Капустин С.А. Метод конечных элементов в задачах механики деформируемых тел. Учебное пособие. Н. Новгород, 2002. 180 с. (40 экз.)

б) дополнительная литература:

1. Зенкевич О.К. Метод конечных элементов в технике //М.: Мир, 1975 г. – 541 с. (2 экз.)

Зенкевич О.К., Морган. Конечные элементы и аппроксимация //М.: Мир, 1986 г. – 318 с. (1 экз.)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные аудитории, оборудованные мультимедийной техникой (компьютер, проектор, экран), для проведения занятий лекционного и семинарского типа.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» (профиль "Математическое моделирование и вычислительная математика").
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