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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Целью освоения дисциплины «Аналитико-численные методы задач 

гидродинамики» является формирование представления о современной газо- и 
гидродинамике, методах аналитического и численного решения задач 
динамики жидкости и газа, развить математическую культуру студента, 
продемонстрировать связь аналитико-численных методов решения задач 
механики жидкости с другими областями математики. Привить навыки 
анализа свойств газо- и гидродинамических систем уравнений и построения 
эффективных алгоритмов для динамических задач. Реализация указанной цели 
включает последовательное изложение теоретического материала на лекциях, 
отработку приемов решения задач на практических занятиях; промежуточный 
и итоговый контроль выявляют степень усвоения полученных навыков. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Освоение дисциплины «Аналитико-численные методы задач 

гидродинамики» направлено на формирование у обучающихся следующих 
компетенций (части компетенций): 

 
Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при 

освоении дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

Шифр Компетенция Индикаторы достижения компетенции  
(в рамках данной дисциплины) 

УК-7 

Способен: искать нужные 
источники информации и 
данные, воспринимать, 
анализировать, 
запоминать и передавать 
информацию с 
использованием цифровых 
средств, а также с 
помощью алгоритмов при 
работе с полученными из 
различных источников 
данными с целью 
эффективного 
использования 
полученной информации 
для решения задач; 
проводить оценку 
информации, ее 
достоверность, строить 
логические 
умозаключения на 
основании поступающих 
информации и данных 

УК-7.1. Формирование способности эффективного 
использования полученной различными 
современными способами информации к решению 
фундаментальных научных проблем и задач. 
Решение современными численными методами 
комплексные задачи, основанные на решении 
систем уравнений в частных производных 
гиперболического типа 

 
3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 



 
Дисциплина «Аналитико-численные методы задач гидродинамики» 

относится к обязательной части блока Б1 ОП ВО. 
 
В рамках ОП ВО обучающиеся также осваивают другие дисциплины и/или 

практики, способствующие достижению запланированных результатов освоения 
дисциплины «Аналитико-численные методы задач гидродинамики». 

 
Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  

Шифр Наименование 
компетенции 

Предшествующие 
дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 
дисциплины/модули, 

практики* 

УК-7 

Способен: искать 
нужные источники 
информации и 
данные, 
воспринимать, 
анализировать, 
запоминать и 
передавать 
информацию с 
использованием 
цифровых средств, а 
также с помощью 
алгоритмов при 
работе с 
полученными из 
различных 
источников данными 
с целью 
эффективного 
использования 
полученной 
информации для 
решения задач; 
проводить оценку 
информации, ее 
достоверность, 
строить логические 
умозаключения на 
основании 
поступающих 
информации и 
данных 

Математические 
модели теории 
упругости, 
Дополнительные главы 
вычислительных 
методов 

Государственный экзамен 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  
 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
Общая трудоемкость дисциплины «Аналитико-численные методы задач 

гидродинамики» составляет ___4__ зачетные единицы. 



 
 
Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения ОП ВО для ОЧНОЙ 

формы обучения 

Вид учебной работы ВСЕГО, 
ак.ч. 

Семестр(-ы) 
3    

Контактная работа, ак.ч. 42 42    
 
Лекции (ЛК) 28 28    
Лабораторные работы (ЛР)      
Практические/семинарские занятия (СЗ) 14 14    
Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 75 75    
Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 27 27    

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 144 144    
зач.ед. 4 4    

 
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Наименование раздела 
дисциплины Содержание раздела (темы) Вид учебной 

работы* 
Введение Введение: Предмет математической теории 

волн. Примеры.  ЛК 

Линейные волны: 
Волновое уравнение  

Задача Коши для трехмерного волнового 
уравнения с данными в начальный момент 
времени. Сферическое среднее, формула 
Кирхгофа. Вывод формулы Пуассона 
методом спуска Адамара. Принцип 
Гюйгенса. Принцип Дюамеля, 
запаздывающий потенциал. Сферические, 
цилиндрические и плоские волны. 

ЛК, СЗ 

Линейные волны: 
Система 
дифференциальных 
уравнений   

Общий вид системы уравнений данного 
порядка. Характеристические поверхности 
систем. Системы уравнений первого порядка. 
Система уравнений акустики: вывод из 
системы уравнений гидродинамики, 
векторная форма записи. Система уравнений 
акустики: покомпонентная и матричная 
формы записи. Уравнения конуса 
характеристических нормалей и 
характеристических поверхностей. 
Отыскание характеристических 
поверхностей, проходящих через заданную 
поверхность в начальный момент времени. 
Система уравнений одномерной газовой 
динамики. Области единственности для 
систем дифференциальных уравнений 
первого порядка. Постановка задачи на 
область единственности. Разбиение 
двойственного пространства, 

ЛК, СЗ 



Наименование раздела 
дисциплины Содержание раздела (темы) Вид учебной 

работы* 
ассоциированное с уравнением конуса 
характеристических нормалей. Уравнение 
границы компоненты, содержащей 
положительную полуось. Теорема о 
дифференциальном уравнении границы 
области единственности. Примеры 
постановок задач на область единственности  

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – 
семинарские занятия.  

 
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Тип аудитории Оснащение аудитории  

Специализированное 
учебное/лабораторное 
оборудование, ПО и 

материалы для 
освоения дисциплины  

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 
лекционного типа, оснащенная 
комплектом специализированной мебели; 
доской (экраном) и техническими 
средствами мультимедиа презентаций. 

Ноутбук, 
мультимедийный 
проектор и экран. 

Компьютерный 
класс 

Компьютерный класс для проведения 
занятий, групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации, оснащенная 
персональными компьютерами (в 
количестве 10 шт.), доской (экраном) и 
техническими средствами мультимедиа 
презентаций. 

Ноутбук, 
мультимедийный 
проектор и экран. 

Для 
самостоятельной 
работы 
обучающихся 

Аудитория для самостоятельной работы 
обучающихся (может использоваться для 
проведения семинарских занятий и 
консультаций), оснащенная комплектом 
специализированной мебели  и 
компьютерами с доступом в ЭИОС. 

 

* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 
 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Основная литература: 
 
1. Васкевич В.Л. Элементы теории волн. Новосибирск: ИПЦ НГУ, 2017. 254 с. 

Тираж 150. ISBN 978-5-4437-0604-7. 
 



Дополнительная литература: 
 
1. Габов С.А. Введение в теорию нелинейных волн. Изд-во МГУ, 1988.  
2. Годунов С.К. Уравнения математической физики.Автор: Изд-во: Наука, 1979. 
3. Владимиров В.С., Жаринов В.В. Уравнения математической физики. – М.: ФМЛ, 

2000. 
 
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 
 
1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют 

доступ на основании заключенных договоров: 
- Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web 
- ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 
- ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 
- ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 
- ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ 
- ЭБС «Троицкий мост» 
 
2.  Базы данных и поисковые системы: 
- электронный фонд правовой и нормативно-технической документации 

http://docs.cntd.ru/ 
- поисковая система Яндекс https://www.yandex.ru/ 
- поисковая система Google https://www.google.ru/ 
- реферативная база данных SCOPUS 

http://www.elsevierscience.ru/products/scopus/ 
Учебно-методические материалы для самостоятельной работы 

обучающихся при освоении дисциплины/модуля*: 
 
1. Курс лекций по дисциплине «Аналитико-численные методы задач 

гидродинамики». 
2. Методические указания по выполнению и оформлению отчета по 

дисциплине «Аналитико-численные методы задач гидродинамики». 
* - все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

размещаются в соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 
 
8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ 

СИСТЕМА ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ 
КОМПЕТЕНЦИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Оценочные материалы и балльно-рейтинговая система* оценивания уровня 

сформированности компетенций (части компетенций) по итогам освоения 
дисциплины «Аналитико-численные методы задач гидродинамики» 
представлены в Приложении к настоящей Рабочей программе дисциплины. 

* - ОМ и БРС формируются на основании требований соответствующего локального нормативного 
акта РУДН. 
 
 
 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web
http://www.biblioclub.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://e.lanbook.com/
http://docs.cntd.ru/
https://www.yandex.ru/
https://www.google.ru/
http://www.elsevierscience.ru/products/scopus/
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