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

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-4 способностью к применению методов математического и алгоритмического

моделирования при решении теоретических и прикладных задач  

ПК-9 способностью к преподаванию физико-математических дисциплин и

информатики в общеобразовательных организациях, профессиональных

образовательных организациях и организациях дополнительного образования  

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 Должен знать: 

 предмет и задачи ВГ, основные этапы численного моделирования процессов термогидродинамики.

 Должен уметь: 

 строить сеточные схемы методом кончных разностей, конечных объемов и конечных элементов для типичных

задач гидродинамики и теплообмена.

 Должен владеть: 

 методами построения конечно-разностных, конечнообъемных и конечноэлементных сеток.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 построения конечно-разностных, конечнообъемных и конечноэлементных сеточных схем для уравнений

гидродинамики и теплообмена

 

 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.05.01 Дисциплины (модули)" основной

профессиональной образовательной программы 01.04.03 "Механика и математическое моделирование

(Компьютерная механика)" и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 1 курсе в 2 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).

Контактная работа - 50 часа(ов), в том числе лекции - 18 часа(ов), практические занятия - 32 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 58 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен во 2 семестре.

 

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

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Предмет, задачи и методы

вычислительной гидродинамики

(ВГ). Классификация течений

жидкости. Этапы решения задач

ВГ.

2 4 12 0 16

2.

Тема 2. Основные уравнения и

математические модели

аэрогидромеханики, фильтрации и

теплопереноса.

2 4 12 0 18

3.

Тема 3. Сетки и основные

алгоритмы их построения.

Генераторы сеток в CFD-пакетах.

2 4 4 0 16

4.

Тема 4. Метод конечных элементов

(МКЭ). Базисные функций в методе

Галеркина. Интегральные

тождества для типичных задач ВГ.

Триангуляция, канонический

базисный элемент.

Дифференцирование и

интегрирование. Матрицы масс и

жесткости, вектор нагрузок.

Численное интегрирование. Сборка

системы МКЭ.

2 6 4 0 8

  Итого   18 32 0 58

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Предмет, задачи и методы вычислительной гидродинамики (ВГ). Классификация течений

жидкости. Этапы решения задач ВГ. 

Предмет, задачи и методы ВГ. Внутренние и внешние течения, сдвиг, струи, пограничный слой, отрыв;

стационарные и периодические режимы; ламинарные и турбулентные течения; фильтрация. Этапы решения

задач ВГ: физическая постановка, математическая модель, сетка, аппроксимация, алгоритмы численного

решения; тестирование схем и алгоритмов, визуализация; калибровка модели.

Тема 2. Основные уравнения и математические модели аэрогидромеханики, фильтрации и теплопереноса.

Основные уравнения и математические модели аэрогидромеханики, фильтрации и теплопереноса. Уравнения

неразрывности и движения вязкой жидкости. Уравнения Навье-Стокса. Уравнение энергии. Фазовые

превращения. Динамический и тепловой пограничные слои. Уравнения Рейнольдса для турбулентных течений и

их замыкания. Уравнения фильтрации.

Тема 3. Сетки и основные алгоритмы их построения. Генераторы сеток в CFD-пакетах. 

Сетки и основные алгоритмы их построения. Генераторы сеток в CFD-пакетах. Сетки. Алгоритмы построения

сгущающихся и адаптивных сеток. Структурированные и неструктурированные сетки. Композитные,

многоблочные, адаптивные и скользящие сетки. Генераторы сеток в CFD-пакетах Fluent-Gambit и GridGen.

Тема 4. Метод конечных элементов (МКЭ). Базисные функций в методе Галеркина. Интегральные

тождества для типичных задач ВГ. Триангуляция, канонический базисный элемент. Дифференцирование

и интегрирование. Матрицы масс и жесткости, вектор нагрузок. Численное интегрирование. Сборка

системы МКЭ. 

Метод конечных элементов (МКЭ). МКЭ как метод взвешенных невязок. Базисные функций в методе Галеркина.

Интегральное тождество как обобщенная (слабая) форма постановки краевых задач. Интегральные тождества

для типичных задач ВГ. Триангуляция, канонический базисный элемент, преобразования локальных координат в

глобальные и обратно. Базисные функции, дифференцирование и интегрирование. Конечные элементы с

линейными, квадратичными и кубичными базисными функциями. Элементные вектора и матрицы: матрицы масс и

жесткости, вектор нагрузок. Численное интегрирование. Поэлементная сборка системы МКЭ.
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 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301).

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений".

Положение от 29 декабря 2018 г. № 0.1.1.67-08/328 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет".

Положение № 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет"".

Положение № 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся

в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 2

  Текущий контроль    

1

Контрольная

работа

ПК-4

1. Предмет, задачи и методы вычислительной гидродинамики

(ВГ). Классификация течений жидкости. Этапы решения задач

ВГ.

2

Контрольная

работа

ПК-9

2. Основные уравнения и математические модели

аэрогидромеханики, фильтрации и теплопереноса.

3

Письменное

домашнее задание ПК-4

3. Сетки и основные алгоритмы их построения. Генераторы

сеток в CFD-пакетах.

   Экзамен ПК-4, ПК-9   

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 2

Текущий контроль
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Контрольная

работа

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

1

2

Письменное

домашнее

задание

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

3

Экзамен Обучающийся

обнаружил

всестороннее,

систематическое и

глубокое знание

учебно-программного

материала, умение

свободно выполнять

задания,

предусмотренные

программой, усвоил

основную литературу и

знаком с

дополнительной

литературой,

рекомендованной

программой

дисциплины, усвоил

взаимосвязь основных

понятий дисциплины в

их значении для

приобретаемой

профессии, проявил

творческие

способности в

понимании, изложении

и использовании

учебно-программного

материала.

Обучающийся

обнаружил полное

знание

учебно-программного

материала, успешно

выполнил

предусмотренные

программой задания,

усвоил основную

литературу,

рекомендованную

программой

дисциплины, показал

систематический

характер знаний по

дисциплине и

способен к их

самостоятельному

пополнению и

обновлению в ходе

дальнейшей учебной

работы и

профессиональной

деятельности.

Обучающийся

обнаружил знание

основного

учебно-программного

материала в объеме,

необходимом для

дальнейшей учебы и

предстоящей работы

по профессии,

справился с

выполнением заданий,

предусмотренных

программой, знаком с

основной литературой,

рекомендованной

программой

дисциплины, допустил

погрешности в ответе

на экзамене и при

выполнении

экзаменационных

заданий, но обладает

необходимыми

знаниями для их

устранения под

руководством

преподавателя.

Обучающийся

обнаружил

значительные пробелы

в знаниях основного

учебно-программного

материала, допустил

принципиальные

ошибки в выполнении

предусмотренных

программой заданий и

не способен

продолжить обучение

или приступить по

окончании

университета к

профессиональной

деятельности без

дополнительных

занятий по

соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 2

Текущий контроль
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 1. Контрольная работа

Тема 1

примерные вопросы:

Уравнения Навье-Стокса и конвективной теплопроводности. Уравнения Рейнольдса. Уравнения Эйлера и Стокса.

Плоские модели в естественных и преобразованных переменных. Уравнения Ламба-Громеки и Бернулли.

Уравнения пограничного слоя. Модели фильтрационных течений в подземных резервуарах.

 2. Контрольная работа

Тема 2

примерные вопросы:

Сеточные схемы МКО для уравнений пьезопроводности и переноса насыщенности. Схемы

SIMPLE на основе МКО для уравнений Навье-Стокса в переменных UVP для несжимаемой

жидкости.

 3. Письменное домашнее задание

Тема 3

Тема 3. Сетки и основные алгоритмы их построения. Генераторы сеток в CFD-пакетах.

Тема 4. Метод конечных разностей. Методы построения разностных схем (РС) для типичных задач ВГ.

Аппроксимация, устойчивость и сходимости РС. Оценка дисперсии и диссипации РС. Основные РС для

уравнений конвекции-диффузии. Схемы 2-го порядка. РС для уравнений Кортеврега де Вриза, Бюргерса. Схемы

коррекции потоков и TVD.Факторизованные РС для многомерных уравнений. РС для задач фильтрации.

 Экзамен 

Вопросы к экзамену:

1. Предмет, задачи и методы вычислительной гидродинамики (ВГ). Классификация течений

жидкости. Этапы решения задач ВГ.

2. Уравнения Навье-Стокса.

3. Уравнение конвективной теплопроводности.

4. Турбулентность: уравнения Рейнольдса.

5. Уравнения Эйлера и Стокса.

6. Плоские модели в естественных и преобразованных переменных.

7. Уравнения Ламба-Громеки и Бернулли.

8. Уравнения динамического и теплового пограничного слоя.

9. Модели фильтрационных течений в подземных резервуарах.

10. Сетки и основные алгоритмы их построения. Генераторы сеток в CFD-пакетах.

11. Построение конечно-разностных схем (РС) для типичных задач ВГ.

12. Исследование аппроксимации, устойчивости и сходимости КРС.

13. Численное решение уравнений конвекции-диффузии.

14. Решение уравнений Кортеврега де Вриза, Бюргерса.

15. Программирование схем коррекции потоков и TVD.

16. Решение двумерных уравнений с помощью факторизованных РС.

17. Метод конечных элементов (МКЭ) как метод Галеркина.

19. Интегральные тождества для уравнений ВГ, учет граничных условий 2-го и 3-го рода с

помощью теоремы Гаусса-Остроградского.

20. Учет главных граничных условий в схемах МКЭ.

21. Триангуляция, канонический базисный элемент. Дифференцирование и интегрирование.

22. Сборка матриц масс и жесткости, вектора нагрузок. Численное интегрирование.

23. Метод конечных объемов (МКО). Простейшие схемы МКО для уравнений переноса и

диффузии.

24. МКО на неструктурированных сетках. Алгоритмы сборки сеточных схем МКО.

25. Сеточные схемы МКО для уравнений пьезопроводности и переноса насыщенности.

26. Схемы SIMPLE на основе МКО для уравнений Навье-Стокса в переменных UVP для

несжимаемой жидкости.

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:
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86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 2

Текущий контроль

Контрольная

работа

Контрольная работа проводится в часы аудиторной работы. Обучающиеся

получают задания для проверки усвоения пройденного материала. Работа

выполняется в письменном виде и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение

методами, умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.  

1

2

15

15

Письменное

домашнее

задание

Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических

вопросов или решению задач. Работа выполняется письменно дома и

сдаётся преподавателю. Оцениваются владение материалом по теме

работы, аналитические способности, владение методами, умения и навыки,

необходимые для выполнения заданий.  

3 20

 Экзамен Экзамен нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Экзамен

проводится в устной или письменной форме по билетам, в которых

содержатся вопросы (задания) по всем темам курса. Обучающемуся даётся

время на подготовку. Оценивается владение материалом, его системное

освоение, способность применять нужные знания, навыки и умения при

анализе проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

(модуля) 

7.1 Основная литература:

1. Бухгольц, Н.Н. Основной курс теоретической механики: учебное пособие: в 2 частях / Н.Н. Бухгольц. - 10-е изд.,

стер. - Санкт-Петербург : Лань, [б. г.]. - Часть 1 : Кинематика, статика, динамика материальной точки. - 2009. - 480

с. - ISBN 978-5-8114-0919-8. - Текст : электронный // Электронно-библиотечная система 'Лань' : [сайт]. - URL:

https://e.lanbook.com/book/32

2. Бухгольц, Н.Н. Основной курс теоретической механики: учебное пособие / Н.Н. Бухгольц. - 8-е изд., стер. -

Санкт-Петербург : Лань, [б. г.]. - Часть 2 : Динамика системы материальных точек. - 2016. - 336 с. - ISBN

978-5-8114-0926-6. - Текст : электронный // Электронно-библиотечная система 'Лань' : [сайт]. - URL:

https://e.lanbook.com/book/72973

3. Мещерский, И.В. Задачи по теоретической механике: учебное пособие / И.В. Мещерский. - 5-е изд., стер. -

Санкт-Петербург : Лань, 2012. - 448 с. - ISBN 978-5-8114-0019-1. - Текст : электронный //

Электронно-библиотечная система 'Лань' : [сайт]. - URL: https://e.lanbook.com/book/2786

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Семенов, В. П. Основы механики жидкости [Электронный ресурс]: учеб. пособие / В. П. Семенов. - М.: ФЛИНТА,

2013. - 375 с. - ISBN 978-5-9765-0870-5 - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/462982

2. Волков, К.Н. Вычислительные технологии в задачах механики жидкости и газа: учебное пособие / К.Н. Волков,

В.Н. Емельянов. - Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2012. - 468 с. - ISBN 978-5-9221-1438-7. - Текст: электронный //

Электронно-библиотечная система 'Лань': [сайт]. - URL: https://e.lanbook.com/book/59637

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Ильин В. П. Методы конечных разностей и конечных объемов для эллиптических уравнений -

http://opac.mpei.ru/notices/index/IdNotice:51845/Source:default

Мазо А.Б. Основы теории и методы расчета теплопередачи: учебное пособие / ? Казань: Казан. ун-т, 2013. - 144 с.

- http://www.kpfu.ru/docs/F139730217/Mazo_Teploperedacha.pdf

Научная электронная библиотека - http://elibrary.ru/

Норри Д., де Фриз Ж. Введение в метод конечных элементов - http://download.nehudlit.ru/area001/self0004/norry.rar

Электронные ресурсы издательства - http://link.springer.com/

 



 Программа дисциплины "Вычислительная гидродинамика"; 01.04.03 Механика и математическое моделирование; главный научный

сотрудник, д.н. (профессор) Мазо А.Б. 

 Регистрационный номер

Страница 9 из 10.

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

Вид работ Методические рекомендации

лекции Студентам необходимо посещать лекции, вести конспект лекций вслед за изложением

материала преподавателем.

Рекомендуется прорабатывать конспект в течение дня после лекции и просматривать его вновь

накануне следующей лекции.

В случае обнаружения ошибок или возникновения вопросов по предыдущему материалу

необходимо обратиться к преподавателю.

 

практические

занятия

Для подготовки к практическим занятиям студенту рекомендуется предварительно

прорабатывать как лекционный материал, так и материал предыдущих практических занятий.

Основой для подготовки служит добросовестное выполнение домашнего задания. Для

успешного решения задач первой части курса студентам рекомендуется вспомнить материал,

освоенный в предыдущих семестрах в рамках базовых математических дисциплин.

 

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа студентов состоит из двух основных частей - проработка лекционного

материала и выполнения домашних заданий. Для освоения теоретического и практического

материала, в случае, когда конспектов оказывается недостаточным, или для более детальной

проработки отдельных тем рекомендуется использовать литературу, указанную в

соответствующем разделе. Все возникающие вопросы рекомендуется заранее четко

сформулировать и впоследствии обсудить с преподавателем.

 

контрольная

работа

При подготовке к выполнению контрольных работ студентам рекомендуется проработать

соответствующий материал, заблаговременно сформулировать и задать преподавателю

возникшие вопросы, подготовить краткий справочный материал по используемым уравнениям и

формулам при решении задач для сокращения затрачиваемого времени. 

письменное

домашнее

задание

Письменные домашние задания предназначены для самостоятельной проработки лекционного

материала и овладения практическими навыками его применения для решения задач. Для

освоения теоретического и практического материала, в случае, когда конспектов оказывается

недостаточным, или для более детальной проработки отдельных тем рекомендуется

использовать литературу, указанную в соответствующем разделе. Все возникающие вопросы

рекомендуется заранее четко сформулировать и впоследствии обсудить с преподавателем. 

экзамен Подготовку к экзамену рекомендуется разделить на два этапа. На первом этапе

прорабатываются все экзаменационные вопросы и формулируются вопросы к преподавателю в

рамках консультации по разделам, недостаточно подробно описанным в рамках лекционного

курса или более трудным в освоении материала. После консультации происходит

окончательная проработка и закрепление материала по всем экзаменационным вопросам. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Вычислительная гидродинамика" предполагает использование следующего программного

обеспечения и информационно-справочных систем:

 

Операционная система Microsoft Windows Professional 7 Russian

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
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 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Освоение дисциплины "Вычислительная гидродинамика" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15 рабочих мест

студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер, лицензионное программное

обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в сеть Интернет. Все компьютеры подключены к

корпоративной компьютерной сети КФУ и находятся в едином домене.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 01.04.03

"Механика и математическое моделирование" и магистерской программе Компьютерная механика .


