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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Целью курса «Fundamentals of numerical methods / Основы численных методов» является 
получение знаний, умений, навыков для грамотного расчета конструкций и сооружений, 
характеризующих этапы формирования компетенций и обеспечивающих достижение 
планируемых результатов освоения образовательной программы. 
Задачами дисциплины "Основы численных методов" являются обучение студента решать 
сложные математические задачи, уметь их классифицировать и применять на практике с 
различными граничными условиями. Так как различные сооружения и конструкции, 
проектированием и строительством которых занимается инженер, должны быть грамотно 
рассчитаны с точки зрения математики и физики. Для расчета сложных конструкций и 
особенно при учете временных факторов знание дифференциальных уравнений в частных 
производных просто необходимо. 
 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Освоение дисциплины «Fundamentals of numerical methods / Основы численных 

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

 
Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) «Fundamentals of numerical methods / Основы 
численных методов» 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции 

(в рамках данной дисциплины) 
УК-1 Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез 
информации, применять 
системный подход для решения 
поставленных задач 

УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя ее базовые 
составляющие 

 

 

УК-1.2 Определяет и ранжирует информацию, 
требуемую для решения поставленной задачи 

 

 

УК-1.4 Работает с научными текстами, отличает 
факты от мнений, интерпретаций, оценок и 
обосновывает свои выводы с применением 
философского понятийного аппарата 

 

 

УК-1.5 Анализирует и контекстно обрабатывает 
информацию для решения поставленных задач с 
формированием собственных мнений и суждений 

 

 

УК-1.6 Предлагает варианты решения задачи, 
анализирует возможные последствия их 
использования 

УК-2 Способен определять круг 
задач в рамках поставленной 
цели и выбирать оптимальные 
способы их решения, исходя из 
действующих правовых норм, 
имеющихся ресурсов и 
ограничений 

УК-2.1 Формулирует проблему, решение которой 
напрямую связано с достижением цели проекта 

 

 

УК-2.2 Определяет связи между поставленными 
задачами и ожидаемые результаты их решения 



 

 

УК-2.3 В рамках поставленных задач определяет 
имеющиеся ресурсы и ограничения, действующие 
правовые нормы 

ОПК-3 Способен принимать решения в 
профессиональной сфере, 
используя теоретические 
основы и нормативную базу 
строительства, строительной 
индустрии и жилищно-
коммунального хозяйства 

ОПК-3.1 Применяет терминологию, принятую в 
профессиональной сфере, нормативной базе 
строительства, строительной индустрии и 
жилищно-коммунального хозяйства 

 

 

ОПК-3.4 Принимает решения  в профессиональной 
сфере, используя теоретические основы выбора 
архитектурно-планировочных и конструктивных 
решений зданий и сооружений 

 

 

ОПК-3.8 Принимает решения  в профессиональной 
сфере, используя нормативную базу строительства, 
строительной индустрии и жилищно-
коммунального хозяйства 

ОПК-4 Способен использовать в 
профессиональной 
деятельности 
распорядительную и проектную 
документацию, а также 
нормативные правовые акты в 
области строительства, 
строительной индустрии и 
жилищно-коммунального 
хозяйства 

ОПК-4.1 Способен использовать проектную, 
распорядительную документацию, нормативные и 
правовые акты в области инженереных изысканий 
для решения профессиональных задач 

 

 

ОПК-4.5 Способен использовать проектную, 
распорядительную документацию, нормативные и 
правовые акты в области пожарной, санитарной, 
экологической безопасности, охраны труда для 
решения профессиональных задач 

ОПК-6 Способен участвовать в 
проектировании объектов 
строительства и жилищно-
коммунального хозяйства, в 
подготовке расчетного и 
технико-экономического 
обоснований их проектов, 
участвовать в подготовке 
проектной документации, в том 
числе с использованием средств 
автоматизированного 
проектирования и 
вычислительных программных 
комплексов 

ОПК-6.2 Проводит анализ технического задания на 
проектирование, выбирает подходящие методы и 
планирует свою деятельность в области 
проектирования 

 

 

ОПК-6.3 Выбирает конкретные объемно-
планировочные, конструктивные, технологические 
решения для проектируемого объекта на основе 
технико-экономического сравнения вариантов 



ОПК-7 Способен использовать и 
совершенствовать 
применяемые системы 
менеджмента качества в 
производственном 
подразделении с применением 
различных методов измерения, 
контроля и диагностики 

ОПК-7.2 Выявляет нормативные, правовые, 
проектные и прочие требования к материалам, 
конструкциям, строительной продукции, 
технологическим процессам 

ОПК-8 Способен осуществлять и 
контролировать 
технологические процессы 
строительного производства и 
строительной индустрии с 
учетом требований 
производственной и 
экологической безопасности, 
применяя известные и новые 
технологии в области 
строительства и строительной 
индустрии 

ОПК-8.3 Производит контроль требований 
производственной и экологической безопасности 
при выполнении строительных процессов 

ОПК-10 Способен осуществлять и 
организовывать техническую 
эксплуатацию, техническое 
обслуживание и ремонт 
объектов строительства и/или 
жилищно-коммунального 
хозяйства, проводить 
технический надзор и 
экспертизу объектов 
строительства 

ОПК-10.4 Способен проводить технический надзор 
и экспертизу объектов строительства 

   
   ПК-6 Организация 

подготовительного  процесса 
разработки документации, 
необходимой для выполнения 
строительно-монтажных работ 

ПК-6.1 Способен взаимодействовать с 
работниками-проектировщиками и службами 
технического заказчика для составления задания на 
проектирование объекта капитального 
строительства (строительство, реконструкция, 
капитальный ремонт) 

 

 

ПК-6.2 Готовит информацию для составление 
задания на проектирование объекта капитального 
строительства (строительство, реконструкция, 
капитальный ремонт) 

 

 

ПК-6.3 Способен планировать выполнение 
проектных работ и осуществлять подготовку 
информации для составления договора на 
выполнение проектных работ для объекта 
капитального строительства (строительство, 
реконструкция, капитальный ремонт) 

 
3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 
 

Дисциплина «Fundamentals of numerical methods / Основы численных методов» 
относится к части, формируемой участниками образовательных отношений блока Б1 ОП ВО. 

В рамках ОП ВО обучающиеся также осваивают другие дисциплины и/или практики, 
способствующие достижению запланированных результатов освоения дисциплины 
«Fundamentals of numerical methods / Основы численных методов»  



 
Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины 

Шифр Компетенция 
Предшествующие 

дисциплины/модули, 
практики 

Последующие 
дисциплины/модули, 

практики 
УК-1 Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез 
информации, применять 
системный подход для решения 
поставленных задач 

Высшая математика; 
Математические методы 
в инженерных 
приложениях; 
Теоретическая и 
прикладная механика; 
Сопротивление 
материалов; 
Строительная механика 

Устойчивость 
сооружений; 
Динамика сооружений; 
Основы вероятностных 
методов и теории 
надежности в 
строительстве; 
Строительная механика 
пластин и оболочек 

УК-2 Способен определять круг 
задач в рамках поставленной 
цели и выбирать оптимальные 
способы их решения, исходя из 
действующих правовых норм, 
имеющихся ресурсов и 
ограничений 

ОПК-3 Способен принимать решения в 
профессиональной сфере, 
используя теоретические 
основы и нормативную базу 
строительства, строительной 
индустрии и жилищно-
коммунального хозяйства 

ОПК-4 Способен использовать в 
профессиональной 
деятельности 
распорядительную и проектную 
документацию, а также 
нормативные правовые акты в 
области строительства, 
строительной индустрии и 
жилищно-коммунального 
хозяйства 

ОПК-6 Способен участвовать в 
проектировании объектов 
строительства и жилищно-
коммунального хозяйства, в 
подготовке расчетного и 
технико-экономического 
обоснований их проектов, 
участвовать в подготовке 
проектной документации, в том 
числе с использованием средств 
автоматизированного 
проектирования и 
вычислительных программных 
комплексов 

ОПК-7 Способен использовать и 
совершенствовать 
применяемые системы 
менеджмента качества в 
производственном 



подразделении с применением 
различных методов измерения, 
контроля и диагностики 

ОПК-8 Способен осуществлять и 
контролировать 
технологические процессы 
строительного производства и 
строительной индустрии с 
учетом требований 
производственной и 
экологической безопасности, 
применяя известные и новые 
технологии в области 
строительства и строительной 
индустрии 

ОПК-10 Способен осуществлять и 
организовывать техническую 
эксплуатацию, техническое 
обслуживание и ремонт 
объектов строительства и/или 
жилищно-коммунального 
хозяйства, проводить 
технический надзор и 
экспертизу объектов 
строительства 

ПК-6 Организация 
подготовительного  процесса 
разработки документации, 
необходимой для выполнения 
строительно-монтажных работ 

 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
Общая трудоемкость дисциплины «Fundamentals of numerical methods / Основы численных 
методов» составляет 2 зачетных единицы. 

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

обучения 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
5 

Контактная работа, ак.ч. 36 36 

в том числе:   
Лекции (ЛК) 18 18 
Лабораторные работы (ЛР) - - 
Практические/семинарские занятия (СЗ) 18 18 
Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 36 36 
Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. - - 
Общая трудоемкость 
дисциплины 

ак.ч. 72 72 
зач.ед. 2 2 



 
Таблица 4.2. Виды учебной работы по периодам освоения ОП ВО для ОЧНО-

ЗАОЧНОЙ формы обучения 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
6 

Контактная работа, ак.ч. 34 34 

в том числе:   
Лекции (ЛК) 17 17 
Лабораторные работы (ЛР) - - 
Практические/семинарские занятия (СЗ) 17 17 
Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 29 29 
Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 9 9 
Общая трудоемкость 
дисциплины 

ак.ч. 72 72 
зач.ед. 2 2 

 
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела (темы) Вид 
учебной 
работы* 

Интерполирование и 
численное дифферен-
цирование 

Задачи, приводящие к аппроксимации одной 
функции другой. Алгебраический 
интерполяционный многочлен: един-
ственность, форма Лагранжа, оценка 
погрешности интерполирования. Первый и 
второй многочлены Ньютона. Практическая 
оценка погрешности интерполирования. 
Обратное интерполирование. Многочлены 
Чебышева, их применение для минимизации 
оценки погрешности интерполирования. 
Понятия о сплайнах. Численное 
дифференцирование. Дифференцирование 
функций, интерполированных полиномами 
Лагранжа и Ньютона. Оценка погрешности. 
Численное вычисление первой производной 
во внутреннем узле таблицы. Общий случай 
вычисления производной произвольного 
порядка. Численное дифференцирование на 
ЭВМ.  

ЛК, СЗ 
 

Численное интегрирование Постановка задачи приближенного 
вычисления определённого интеграла, 
формулы прямоугольников. Формула тра-
пеций. Формула Симпсона. Практическая 
оценка погрешности квадратурных формул. 
Метод Монте-Карло. Численное 
интегрирование на ЭВМ. 

ЛК, СЗ 
 

Численное решение не-
линейных уравнений 

Задача отделения корней. Приближённое 
вычисление корня уравнения с заданной 
точностью методом половинного деления. 
Метод простой итерации численного 
решения уравнений. Условия сходимости 
итерационной последовательности, оценка 

ЛК, СЗ 
 



Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела (темы) Вид 
учебной 
работы* 

точности. Методы хорд и касательных. Срав-
нение методов. 

Решение линейных ал-
гебраических уравнений 

Точные и приближенные методы решения 
линейных уравнений. Численное решение 
линейных уравнений: простые итерации, 
метод Зейделя. Оценка погрешности 
решения линейного алгебраического 
уравнения. Практические схемы решения на 
ЭВМ 

ЛК, СЗ 
 

Приближенное решение 
обыкновенных 
дифференциальных 
уравнений 

Численные методы решения задачи Коши 
для обыкновенных дифференциальных 
уравнений. Методы Рунге — Кутта. 
Многошаговые методы. Численное решение 
обыкновенных дифференциальных 
уравнений на ЭВМ. 

ЛК, СЗ 
 

Интерполирование и 
численное дифферен-
цирование 

Задачи, приводящие к аппроксимации одной 
функции другой. Алгебраический 
интерполяционный многочлен: един-
ственность, форма Лагранжа, оценка 
погрешности интерполирования. Первый и 
второй многочлены Ньютона. Практическая 
оценка погрешности интерполирования. 
Обратное интерполирование. Многочлены 
Чебышева, их применение для минимизации 
оценки погрешности интерполирования. 
Понятия о сплайнах. Численное 
дифференцирование. Дифференцирование 
функций, интерполированных полиномами 
Лагранжа и Ньютона. Оценка погрешности. 
Численное вычисление первой производной 
во внутреннем узле таблицы. Общий случай 
вычисления производной произвольного 
порядка. Численное дифференцирование на 
ЭВМ.  

ЛК, СЗ 
 
 

Численное интегрирование Постановка задачи приближенного 
вычисления определённого интеграла, 
формулы прямоугольников. Формула тра-
пеций. Формула Симпсона. Практическая 
оценка погрешности квадратурных формул. 
Метод Монте-Карло. Численное 
интегрирование на ЭВМ. 

ЛК, СЗ 
 

* - 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. 

 

Семинарская Аудитория для проведения занятий 
семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации, 
оснащенная комплектом 
специализированной мебели и 
техническими средствами мультимедиа 
презентаций. 

 

Компьютерный 
класс 

Компьютерный класс для проведения 
занятий, групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации, оснащенная 

персональными компьютерами (в 
количестве 14 шт.), доской (экраном) и 
техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

MathCAD 
 

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. Pimenov V.G. Numerical methods in 2 parts. 2017, 111 p.  
2. V. N. Ivanov Fundamentals of numerical methods for calculating structures (2007). RUDN. 

64 pages. 
3. Turchak L.I., Plotnikov P. V. Fundamentals of numerical methods: a textbook (2002). 304 p. 

 

Дополнительная литература: 

1. Ivanov V. N. Analytical methods for calculating non-canonical shells. RUDN Publishing 
House, 2010, 542 p. 

2. Krahotkina E.V. Numerical methods in scientific calculations: (2015). 162 p. 



 

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/ 

 
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 «Fundamentals of numerical methods / Основы 
численных методов»  

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 
«Fundamentals of numerical methods / Основы численных методов» представлены в 
Приложении к настоящей Рабочей программе дисциплины. 
 

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