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	Курстың академиялық презентациясы



	Пәннің мақсаты
	Оқытудың күтілетін нәтижелері  (ОН)
Пәнді оқыту нәтижесінде білім алушы қабілетті болады:
	ОН қол жеткізу индикаторлары (ЖИ) 
(әрбір ОН-ге кемінде 2 индикатор)

	
	Табиғат танудағы математикалық модельдер
	1.1. Қолданылатын математикалық әдістер

	
	Дербес туындылармен берілген математикалық модельдер
	1.2. Ақырлы элементтер әдістері: Вариациалық және Бубнов-Галеркин 

	
	 Энергияның сақталу заңына байланысты вариациалық әдістер
	1.3. Эйлер-Острорадский және Эйлер-Лагранжа теңдеулері  

	
	Дербес туындылармен берілген есептерге операциялы-торлық әдіс
	1.4. Релей-Ритц-Галеркин әдістері үшін көпмүшелі функциялар

	
	Модельдеуде ЭЕМ программалық пакет
	ANSYS,COMSOL, ELCUT қоллданылу тиімділігі

	Академическая презентация курса
	Курстың мақсаты: Модельдеудің негізгі зерттеу әдістерін игеріп, қарапайым процесс үшін модель құруды үйрену және дербес электрондық есептеуші құралдың негізінде адекватты интепретациялауды меңгеру.
Оқушылардың пәнді игеруде алған білімдеріне байланысты нәтижелері:
Математикалық модельдеуге кіріспе пәні бойынша студенттер табиғи процестің негізінде математикалық модельдеудің этаптарын меңгереді. Модельдеудің негізгі принциптерімен танысады. Модельдеуге қолданылатын методтарды және модельдеудің түрлерін игереді. Пакетпен оқып-үйрену, тәжрибе жасау мүмкіндігінен басқа зертханалық тәжрибе жұмысын жүргізуді үйренеді.

	Пререквизиты
	Тұтас орта механика теориясы мен  әдістері (математикалық анализ).

	Постреквизиты
	Математикалық модельдің негізі. Компьютерлік  модельдеу.  
Математикалық физика теңдеулерінің негізінде табиғи процестерді модельдеу, есептеу математикасы.

	Информацион-ные ресурсы
	   Әдебиет және қажетті мағлұматтар:
1. О. Зенкевич. Метод конечных элементов в технике / О. Зенкевич – М.: Книга по требованию, 2013. – 540 с. 
1. Dr. Ir. P.  BOERAEVE Chargé de cours. Introduction To The  Finite Element Method (FEM). Institut Gramme – LIEGE January 2010, p. 78
1. Л.Сегерлинд. Применение метода конечных элементов. – М.: Мир,1979, 392 с.
1. А. О. ШИМАНОВСКИЙ, А. В. ПУТЯТО. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОЙ МЕХАНИКИ.- Гомель 2008, 213 с.
1. Ю. А. Сагдеева, С. П. Копысов, А. К. Новиков. ВВЕДЕНИЕ В МЕТОД КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ.- Ижевск. 2011, 43 с. 
Қосымша:
1. Д.Норри, Ж. Де ФризВведение в метод конечных элементов. Москва., Мир. 1981
1. О.Зенкевич, К. Морган. Конечные элементы и аппроксимация. Москва, Мир.1986
Интернет-ресурсы 
1. https:science.urfu.ru> publications
1. https:mipt.ru >chair >uploadhttps:science.urfu.ru> publications
1. https:mipt.ru >chair >upload 
3. 

	Академическая политика курса в контексте университет-ских ценностей
	Академиялық тәртіп ережесі: Сабаққа міндетті түрде қатысу, кешікпеу, тапсырмаларды уақытында орындап тапсыру қажет (СРС, лабораториялық жұмыстар, аралық эмтихан). 
 Академиялық әдептілік саясаты
Аль-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті бойынша №5 бап негізінде міндетті түрде студенттерге арналған ережелерді орындауға тиіс (плагиат және басқа әділетсіз жұмыстарға жол жоқ. СӨЖ, аралық бақылау және емтихан тапсыру барысында көшіру, мұғалімді алдау, сабақты босату және кешігу)
 Студент үшін консультация және элетрондық жазбаша көмек немесе көрсетілген телефонмен түсінік алу мүмкіндігі бар.

	Политика оценивания и аттестации
	Критериальное оценивание: оценивание результатов обучения в соответствии с дескрипторами (проверка сформированности компетенций на рубежном контроле и экзаменах).
Суммативное оценивание: оценивание присутствия и активности работы в аудитории, оценивание выполненного задания.
Итоговая оценка дисциплины=
РК1, РК2 – рубежный контроль, МТ – промежуточный экзамен, ИК – итоговый контроль.
Процентно-рейтинговая буквенная система оценки учебных достижений обучающихся:
95% - 100%: А 		90% - 94%: А- 		85% - 89%: В+
80% - 84%: В 		75% - 79%: В-		70% - 74%: С+
65% - 69%: С 		60% - 64%: С- 		55% - 59%: D+ 
50% - 54%: D- 		25% -49%: FX 		0% -24%: F



Пәннің графигі :
	Апта
	Тақырыптардың аты
	Сағат саны
	Макс балл

	1 Модуль. Қасиеттері әртүрлі қос ортаға байланысты жылудың немесе сұйықтың тасымалдану процестеріне байланысты математикалық қойылымы.

	1
	Дәріс 1. Қасиеттері әртүрлі тұтас қос ортаға байланысты жылудың  тасымадану  процесін беретін математикалық толық қойылымы
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. «Жылудың тасымалдану математикалық толық қойылымының өлшем бірліксіз шамалар мен берілуі». 
	2
	6

	2
	Дәріс 2. Қасиеттері әртүрлі тұтас қос ортаға байланысты жылудың  тасымадану  процесін беретін математикалық жеңілдетілген қойылымы
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. «Жылудың тасымалдануының математикалық жеңілдетілген қойылымының өлшем бірліксіз шамалар мен берілуі».».  
	2
	6

	3
	Дәріс 3. Қасиеттері әртүрлі жерасты қос ортаға байланысты сұйықтың   тасымалдану  процесін беретін математикалық толық қойылымы
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Жер асты қос отадағы  сұйықтың тасымалдану математикалық толық қойылымының өлшем бірліксіз шамалар мен берілуі
	2
	6

	
	СОӨЖ. Эволюциялық процесті динамикалық жүйе теориясының элементтерін қолданып сипаттау.
	
	20
20

	4
	Дәріс 4. Қасиеттері әртүрлі жерасты қос ортаға байланысты сұйықтың   тасымалдану  процесін беретін математикалық жеңілдетілген қойылымы
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ.  Жер асты қос отадағы  сұйықтың тасымалдану математикалық жеңілдетілен қойылымының өлшем бірліксіз шамалар мен берілуі.
	2
	6

	2 Модуль. Вариациалық жолдың негізінде параболалық теңдеу үшін ақырлы элементтер  әдісі.

	5
	Дәріс 5. Өлшемсіз шамалармен берілген параболалық теңдеу үшін Дирихле шекаралық шарттары қойылған есептің функционалы. 
	1
	

	
	Лаборат. сабақ.  Симплекс бірлік элемент үшін дербес туындылары бойынша  берілген дифферециалдық теңдеу үшін қаттылық элементтік матрицаны құру.
	2
	6

	
	СОӨЖ. САТЖ үшін Дирихле шарттарын және Нейман шарттарын қою.
	
	30

	
	АБ1
	
	100

	6
	Дәріс 6. Параболалық теңдеу үшін уақытқа байланысты бірлік симплекс элемент негізінде интерполяциялық алоритімді құру ережесі
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Параболалық теңдеу үшін Нейман шарты ескерілген қаттылық жүйелік матрицаны талдау.
	2
	6

	7
	Дәріс 7. Өлшемсіз шамалармен берілген параболалық теңдеу үшін Дирихле шекаралық шарттары қойылған есептің аналитикалық нақты шешімін алу 
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Гриннің бірінші және екінші формуласын тұжырымдау.
	2
	6

	8
	Дәріс 8. Өлшемсіз шамалармен берілген параболалық теңдеу үшін Дирихле шекаралық шарттары қойылған есептің сандық  шешімін алу орнықтылық шарты.
	1
	

	
	Лаборат. сабақ. Параболалық теңдеу үшін вариациалық жолмен алынған шешімі мен аналитикалық және ақырлы-айырымыдық схема шешімдерін талдау 
	2
	6

	
	 СОӨЖ. Параболалық теңдеу үшін вариациалық жолмен, аналитикалық және ақырлы-айырымыдық схема бойынша алынған әдістердің толық қортындысы 
	
	20
20

	3 Модуль. Проекциялы-торлық жолмен   параболалық теңдеуді есептеу әдісі

	9
	Дәріс 9. Проекциялы-торлық жол әдісін  екіөлшемді есептерге қолдану .
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Дивергенция туралы теорема Острорадский-Гаусс тұжырымы
	2
	6

	10
	Дәріс 10. Проекциялы-торлық жолмен   параболалық теңдеу үшін элементтік қаттылық матрицасын құру
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Екіөлшемдік есеп үшін Гриннің бірінші және екінші формуласын тұжырымдау.
	2
	6

	
	CОӨЖ. Ейлер-Остроградский теңдеуінің минимумы Лаплас операторымен берілген есептің шешімі болатынын дәлелде
	
	30

	
	АБ (MТ)
	
	100

	11
	Дәріс 11. Проекциялы-торлық жолмен   параболалық теңдеу үшін системаның элементтік қаттылық матрицасын құру яғни САТЖ алу
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Үш диагоналдық матрица үшін «Ең аз алшақтықтың минимумы» әдісін қолдану.
	2
	6

	12
	Дәріс 12. Жазық аймаққа байланысты көздік жұту немесе шығу ағынды Дирактың дельта -функциясын қолданып ақырлы элементтер әдісімен есептеу.
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Полярлық координат жүйесінде берілен теңдеудің нақты шешімі талдау
	2
	6

	
	СОӨЖ. Полярлық координат жүйесінде берілен теңдеудің нақты шешімімен Дирактың дельта-функциясын қолданып алынған шешімдерін  талдау
	
	20

	13
	Дәріс 13. Проекциялы-торлық жол әдісін  Лаплас теңдеуімен берілген есепке қолдану
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Параболалық теңдеумен берілген масса немесе жылу тасымалдану математикалық моделі. Фурье немесе Фик заңы.
	2
	6

	Модуль 4. Пуассон теңдеуімен берілген есептерге проекциялы-торлық және вариациялық әдістер   

	14
	Дәріс 14. Пуассон теңдеуімен берілген жылудың тасымалдану теңдеуіне проекциялы-торлық әдісі
	1
	

	
	Лабораториялық сабақ. Пьезоөткізгіштік математикалық моделін әртүрлі шекаралық шарттарға байланысты элементтік қаттылық матрицаны жинақтап жүйелік матрицаны талдау.
	2
	6

	
	СОӨЖ. Жылу немесе масса тасымалдану есептерінің нәтижелерін талдау.
	
	25

	15
	Дәріс 15. Лаплас теңдеуімен берілен фильтрациялық есеп үшін вариациалық әдісті қолданып жүйелік қаттылық матрицасын алу.
	1
	

	
	Лабораториялық сабақтар қортындысы. Лаплас операторымен берілен есеп үшін Эйлер-Отсроградский теңдеуін қорытып алу
	2
	6

	
	СОӨЖ. Лабораториялық сабақтар қортындысы бойынша есеп беру.
	
	25

	
	АБ2
	
	100

	Емтихан
	100




ЖИЫНТЫҚ БАҒАЛАУ РУБРИКАТОРЫ
ОҚУ НӘТИЖЕЛЕРІН БАҒАЛАУ КРИТЕРИЙЛЕРІ
   
	Критерий   
	«Өте жақсы»    
20-25 % 
	«Жақсы»  
15-20%  
	«Қанағаттанарлық» 
10-15%
	«Қанағаттанарлықсыз» 
 0-10%

	Кәсіби сәйкестігі. Физикалық және механикалық процесті сипаттайтын параметірлердің мағанасы және математикалық сипаттамасы.
	Жерасты гидродинамикада  мұнайды, суды және газды  өндіруге байланысты математикалық модельді      құру жолдары. Процестің энегриясының; өріс теориясы Гаусс-Остроградский тұжырымы немесе қозғалыс мөлшерінің сақталу заңдары.
	Жерасты гидродинамика саласында негізгі математикалық модельді беретін дифференциалдық теңдеулер типтері. Модельдің адекватты шешімін беретін  шарттар және физикалық интерпретациясы. 

  
	 Физикалық процестің математикалық моделінің интерпретациясы. Модельге қолданылған заңдарды тұжырымдау. ЭЕМ алынған нәтижелерге қолданған алгоритімді талдау. 
	Жерасты гидродинамика саласында негізгі математикалық модель туралы теорияларды, тұжырымдамаларды үстірт түсіну. 

	Таңдалған әдістеме мен технологияны нақты практикалық тапсырмаларға қолдану 
	Кеуек  ортада флюид  қозғалысының заңдылықтарының сызбасын талдау. Аргументтерді компьютерлік зерттеудің дәлелдерімен  негіздеу.
	Мұғалімнің талдап берген теориясының негізінде тәжрибеде қолдану мүмкіндіктерімен  байланыстыру. 
Аргументтерді компьютерлік зерттеудің дәлелдерімен күшейту.
	Мұғалімнің талдап берген теориясының тұжырымдамаларын түсінідре білу. 
Компьютерлік зерттеулердің дәлелдерінің шектеулі қолданылуы.
	Мұғалімнің тұжырымдамаларының мәнмәтінімен байланысы шамалы, немесе жоқ. 
Компьютерлік зерттеулері аз немесе мүлдем қолданылмаған.  

	Саясат ұсынысы немесе практикалық ұсынымдар 
	Мұғалімнің талдап берген теориясы бойынша сауатты саяси және/немесе практикалық ұсынымдарын пайдалана білу.
	Жерасты гидродинамикада  мұнайды, суды және газды  өндіруге байланысты ұсынымдарының болуы
	Шектеулі  немесе практикалық қолану шамасы толық емес.Ұсынымдар мұқият талдауға негізделмеген және таяз.
	Практикалық ұсынымдар аз немесе мүлдем жоқ өте төмен сападағы ұсынымдар. 

	Жазу,   
АРА style 
	Жазу нақтылығы және дұрыстығы көрсетілген. APA style-ды қатаң ұстанған.
	Жазу айқындықты, нақтылықты және дұрыстығын көрсетеді. Негізінен APA style-ды ұстанады.
	Жазуда кейбір негізгі қателер бар және анықтықты жақсарту қажет. APA style-ды ұстануда қателіктер бар.
	Жазғаны түсініксіз, мазмұнына ілесу қиын. APA style-ды ұстануда көптеген қателіктер бар. 




 Декан                                                                                                    Бектемесов Ж.М
Кафедра меңгерушісі					          Маусымбекова С. Д
Дәріскер                                                                                               Каримов А.




Силлабус


 


Код (


6


В7


8


) 


Жерасты гид


р


одинамика есептерін


де 


?


олданылатын математикалы


?


 


?


лістер


. 


 


 


К


?


ктемгі


 


семестр 20


25


-


20


26


 


о


?


у жылы.


 


Академическая информация о курсе


 


П


?


нні


?


 к


од


ы


 


 


5В070500


 


П


?


нні


?


 аты


 


СР


С


П


 


Лек


 


Семин


 


Лаб


 


Кол


-


во 


кредитов


 


СР


С


П


 


6М070500


 


Математикалы


?


 


модельдеу


ді


?


  негізі


 


60


 


30


 


30


 


6


0


 


9


 


56,20


 


Лектор


 


Каримов Алтынгазы


 


к.ф.


-


м.н., доцент


 


Офис


-


са


?


аты


 


О


?


у кестесі


 


e


-


mail


 


 


 


Телефоны


 


221


-


15


-


68 (кафедра)


 


Аудитория


 


319


 


Ассистент


 


Каримов Алтынгазы


,


 


к.ф.


-


м.н., доцент


 


Офис


-


са


?


аты


 


О


?


у кестесі


 


e


-


mail


 


karaltyngaz


@gmail.com


 


Курсты


?


 академиялы


?


 презентациясы


 


П


?


нні


?


 


ма


?


саты


 


О


?


ытуды


?


 к


?


тілетін н


?


тижелері  (ОН)


 


П


?


нді о


?


ыту н


?


тижесінде білім алушы 


?


абілетті 


болады:


 


ОН 


?


ол жеткізу индикаторлары (ЖИ) 


 


(


?


рбір ОН


-


ге кемінде 2 


индикатор)


 


 


Т


аби


?


ат тануда


?


ы 


математикалы


?


 модельдер


 


1.1. 


?


олданылатын математикалы


?


 


?


дістер


 


Дербес туындылармен берілген математикалы


?


 


м


одельде


р


 


1.2.


 


А


?


ырлы


 


элементтер 


?


дістері: 


Вариациалы


?


 ж


?


не Бубнов


-


Галеркин 


 


 


Энергияны


?


 са


?


талу за


?


ына байланысты 


вариациалы


?


 


?


дістер


 


1.3.


 


Эйлер


-


Острорадский ж


?


не Эйлер


-


Лагранжа те


?


деулері


 


 


 


Дербес туындылармен берілген 


есептерге 


о


пера


циялы


-


торлы


?


 


?


діс


 


1.4.


 


Релей


-


Ритц


-


Галеркин 


?


діс


тер


і 


?


шін 


к


?


пм


?


шелі функция


лар


 


Модельдеуде ЭЕМ программалы


?


 пакет


 


ANSYS


,


COMSOL


, ELCUT 


?


оллданылу 


тиімділігі


 


Академическая 


презентация 


курса


 


Курсты


?


 ма


?


саты


:


 


Модельдеуді


?


 негізгі зерттеу 


?


дістерін игеріп, 


?


арапайым процесс 


?


шін 


модель 


??


руды 


?


йрену ж


?


не дербес электронды


?


 есептеуші 


??


ралды


?


 негізінде адекватты 


интепретациялауды 


ме


?


геру.


 


О


?


ушыларды


?


 п


?


нді игеруде ал


?


ан білімдеріне байланысты н


?


тижелері


:


 


Математикалы


?


 модельдеуге кіріспе


 


п


?


ні бойынша студенттер таби


?


и процесті


?


 негізінде 


математикалы


?


 модельдеуді


?


 этаптарын ме


?


гереді. Модельдеуді


?


 негізгі принциптерімен 


танысады. 


Модельдеуге 


?


олданылатын методтарды ж


?


не модельдеуді


?


 т


?


рлерін игереді. 


Пакетпен о


?


ып


-


?


йрену, т


?


жрибе жасау м


?


мкіндігінен бас


?


а зертханалы


?


 т


?


жрибе ж


?


мысын 


ж


?


ргізуді 


?


йренеді.


 


Пререквизиты


 


Т


?


тас орта механика теориясы мен  


?


дістері 


(


математикалы


?


 анализ


).


 


Постреквизиты


 


Математикалы


?


 модельді


?


 негізі. Компьютерлік  модельдеу.  


 


Математикалы


?


 физика те


?


деулері


ні


?


 негізінде таби


?


и процестерді модельдеу


, есептеу 


математикасы


.


 


Информацион


-


ные ресурсы


 


   


?


дебиет ж


?


не 


?


ажетті ма


?


л


?


маттар


:


 


1.


 


О. Зенкевич. Метод конечных элементов в технике / О. Зенкевич 


–


 


М.: Книга по 


требованию, 2013. 


–


 


540 с. 


 


2.


 


Dr. Ir. P.  BOERAEVE Chargй de cours. Introduction To The  Finite Element Method (FEM). 


Institut Gramme 


–


 


LIEGE January 2010


, 


p.


 


78


 


3.


 


Л.Сегерлинд. 


Применение метода конечных элементов. 


–


 


М.: Мир,1979, 392 с.


 


4.


 


А. О. ШИМАНОВСКИЙ, А. В. ПУТЯТО. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ 


ЭЛЕМЕНТОВ В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОЙ МЕХАНИКИ.


-


 


Гомель 2008, 213 с.


 


5.


 


Ю. А. Сагдеева, С. П. Копысов, А. К. Новиков. ВВЕДЕНИЕ В МЕТОД КОНЕ


ЧНЫХ 


ЭЛЕМЕНТОВ.


-


 


Ижевск. 2011, 43 с. 


 


?


осымша


:


 


1.


 


Д.Норри, Ж. Де ФризВведение в метод конечных элементов. Москва., Мир. 1981


 


2.


 


О.Зенкевич, К. Морган. Конечные элементы и аппроксимация. Москва, Мир.1986


 


Интернет


-


ресурсы 


 


1.


 


https:science.urfu.ru> public


ations


 


2.


 


https:mipt.ru >chair >uploadhttps:science.urfu.ru> publications


 


3.


 


https:mipt.ru >chair >upload


 


 




Силлабус   Код ( 6 В7 8 )  Жерасты гид р одинамика есептерін де  ? олданылатын математикалы ?   ? лістер .      К ? ктемгі   семестр 20 25 - 20 26   о ? у жылы.   Академическая информация о курсе  

П ? нні ?  к од ы     5В070500  П ? нні ?  аты  СР С П  Лек  Семин  Лаб  Кол - во  кредитов  СР С П  

6М070500  Математикалы ?   модельдеу ді ?   негізі  60  30  30  6 0  9  56,20  

Лектор  Каримов Алтынгазы   к.ф. - м.н., доцент  Офис - са ? аты  О ? у кестесі  

e - mail     

Телефоны  221 - 15 - 68 (кафедра)  Аудитория  319  

Ассистент  Каримов Алтынгазы ,   к.ф. - м.н., доцент  Офис - са ? аты  О ? у кестесі  

e - mail  karaltyngaz @gmail.com  

Курсты ?  академиялы ?  презентациясы  

П ? нні ?   ма ? саты  О ? ытуды ?  к ? тілетін н ? тижелері  (ОН)   П ? нді о ? ыту н ? тижесінде білім алушы  ? абілетті  болады:  ОН  ? ол жеткізу индикаторлары (ЖИ)    ( ? рбір ОН - ге кемінде 2  индикатор)  

 Т аби ? ат тануда ? ы  математикалы ?  модельдер  1.1.  ? олданылатын математикалы ?   ? дістер  

Дербес туындылармен берілген математикалы ?   м одельде р  1.2.   А ? ырлы   элементтер  ? дістері:  Вариациалы ?  ж ? не Бубнов - Галеркин   

  Энергияны ?  са ? талу за ? ына байланысты  вариациалы ?   ? дістер  1.3.   Эйлер - Острорадский ж ? не Эйлер - Лагранжа те ? деулері      

Дербес туындылармен берілген  есептерге  о пера циялы - торлы ?   ? діс  1.4.   Релей - Ритц - Галеркин  ? діс тер і  ? шін  к ? пм ? шелі функция лар  

Модельдеуде ЭЕМ программалы ?  пакет  ANSYS , COMSOL , ELCUT  ? оллданылу  тиімділігі  

Академическая  презентация  курса  Курсты ?  ма ? саты :   Модельдеуді ?  негізгі зерттеу  ? дістерін игеріп,  ? арапайым процесс  ? шін  модель  ?? руды  ? йрену ж ? не дербес электронды ?  есептеуші  ?? ралды ?  негізінде адекватты  интепретациялауды  ме ? геру.   О ? ушыларды ?  п ? нді игеруде ал ? ан білімдеріне байланысты н ? тижелері :   Математикалы ?  модельдеуге кіріспе   п ? ні бойынша студенттер таби ? и процесті ?  негізінде  математикалы ?  модельдеуді ?  этаптарын ме ? гереді. Модельдеуді ?  негізгі принциптерімен  танысады.  Модельдеуге  ? олданылатын методтарды ж ? не модельдеуді ?  т ? рлерін игереді.  Пакетпен о ? ып - ? йрену, т ? жрибе жасау м ? мкіндігінен бас ? а зертханалы ?  т ? жрибе ж ? мысын  ж ? ргізуді  ? йренеді.  

Пререквизиты  Т ? тас орта механика теориясы мен   ? дістері  ( математикалы ?  анализ ).  

Постреквизиты  Математикалы ?  модельді ?  негізі. Компьютерлік  модельдеу.     Математикалы ?  физика те ? деулері ні ?  негізінде таби ? и процестерді модельдеу , есептеу  математикасы .  

Информацион - ные ресурсы      ? дебиет ж ? не  ? ажетті ма ? л ? маттар :   1.   О. Зенкевич. Метод конечных элементов в технике / О. Зенкевич  –   М.: Книга по  требованию, 2013.  –   540 с.    2.   Dr. Ir. P.  BOERAEVE Chargé de cours. Introduction To The  Finite Element Method (FEM).  Institut Gramme  –   LIEGE January 2010 ,  p.   78   3.   Л.Сегерлинд.  Применение метода конечных элементов.  –   М.: Мир,1979, 392 с.   4.   А. О. ШИМАНОВСКИЙ, А. В. ПУТЯТО. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ  ЭЛЕМЕНТОВ В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОЙ МЕХАНИКИ. -   Гомель 2008, 213 с.   5.   Ю. А. Сагдеева, С. П. Копысов, А. К. Новиков. ВВЕДЕНИЕ В МЕТОД КОНЕ ЧНЫХ  ЭЛЕМЕНТОВ. -   Ижевск. 2011, 43 с.    ? осымша :   1.   Д.Норри, Ж. Де ФризВведение в метод конечных элементов. Москва., Мир. 1981   2.   О.Зенкевич, К. Морган. Конечные элементы и аппроксимация. Москва, Мир.1986   Интернет - ресурсы    1.   https:science.urfu.ru> public ations   2.   https:mipt.ru >chair >uploadhttps:science.urfu.ru> publications   3.   https:mipt.ru >chair >upload    

