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1. O0masi xapakTepUCcTHKA NPOrpaMMBbI

1.1. Ienbro peanusanym NporpaMMBI JOIIOTHUTEIFHOTO 00Pa30BaHMUs SBIIACTCS
(opmupoBanye 0a30BBIX 3HAHMIM 10 BBIYMUCIUTENBHOM THAPOJMHAMUKE IS
NaTbHENIIEr0 MCIIOIb30BAHUS NIPU MOIETUPOBAHHHN TEUEHHMH JKHUIKOCTH U ra3a U B
APYyrMX  JHCLMIUIMHAX  TEXHHYECKOrO  €CTEeCTBEHHOHAYYHOTO  COJEpIKaHMS;
(hopMHpOBaHHE €CTECTBEHHOHAYYHOU KyJBTYpEI, MCCIIEOBATEIbCKUX HABBIKOB H
CIIOCOOHOCTH PUMEHSTH 3HAHUS Ha ITPAKTHKE.

1.2. Kype paccunTan Ha KpyT YYaCTHHKOB, IPOIIEAIIHX OOIHYIO0 HHKEHEPHYIO
TIOArOTOBKY Ha HAaYallbHBIX Kypcax yHuBepcureTa. J{iis 3¢ hexTHBHOTO Ipox0xKaeH s
Kypca KenaTesIbHO 3HaHHe U IOHUMaHHEe OCHOB:

KJIaCCHYeCKOM MeXaHHKH

KJIACCHYECKOM M CTAaTUCTUYECKOM TEPMOTUHAMUKH
TEOPETHYCCKOM THAPOIMHAMMKH (MEXaHHKH CIUIOIIHBIX CPE)
MaTeMaTHYECKOr0 H BEKTOPHOI'O aHaJIM3a i
YPaBHEHHUH MaTeMaTHIECKOH (hHU3UKH

BBIYHMCJIMTEILHBIX METO0B

1.3. HopMaTUBHBIH CPOK OCBOCHHSI IIPOrpaMMBbl — 72 aKaJeMHIECKHX 4aca.

1.4. ®opma OOyueHHS] — OYHO-3a0YHAs C NPUMEHEHHEM IMUCTAHIHOHHBIX
00pa3oBaTeIbHBIX TEXHOJIOTHIA.

1.5. Pesxxum 0Oyuenus: 12 Henenb (6 4acoB B HEZIEIIO).

2. Ilnanupyemsble pe3yabTaThbl 00y4YeHust

B pesynbrare ocBOeHHS IPOrpaMMBI CITYIIATENb JOKCH:
3HATh:

— OCHOBHOH T€OpETHYECKOH 0a3bl Kypca

— 0a3oBble MOJIENTH BBIYUCITHTEILHON THIPOIMHAMHUKA

— CBS3HU H3yYaeMbIX TEOPETHYECKUX MOJIENCH C IPAKTHKON HHIKEHEPHBIX
pacu€ToB :

— METO/bl BEIYHCITHTEIbHON TH/IPOJIMHAMUKY, PEATH30BaHHEIE B COBPEMEHHBIX
IPOMBIIIIEHHBIX TPOTPAMMHBIX KOMITJIEKCAX

YMEThb:

— IIPUMCHATH HaBbIKH pa6OTLI B IIPOrpaMMHBIX KOMIUIEKCAaX BEIYUCIIUTEILHON
FAAPOIHMHaMHKH JUIS PENICHHAA KOHKPETHBIX 3a1a4

BJIaJ€Th.

— OCHOBHBIMH MaTeMaTHYECKUMH MCETONaMH PEIICHHA 3a1a4 THApOJHHAMHAKH



IpHeMaMM KauyeCTBEHHOINO0 M KOJHMYECTBEHHOIO aHallu3a IIPUMEHHMOCTH
(usnueckux mMozenei 1 BEIGOpa MOJIENH, aIeKBATHON HCCIeMyeMOoil 3aaue

3. CTpyKTypa nporpaMmbl

IIporpaMma npenycMaTpHBaeT H3yYeHHE CIEILYOUIX TeM (MOIyIei):
BBenenue B BLIYMCIHTENBHYIO THAPOIMHAMUKY

MeTtoponorus pemeHus 3a1ay BEIYHCIHTENLHOM THAPOANHAMHAKH
MonenrpoBanne HeC)KMMAaEMbIX TeUSHHH, ITOCTAHOBKA PACYETHEIX 3372y
Metonmonorus CFD u npakTHKa MpOBEIEHHS PACUETOB HECKUMAEMBIX TCUCHHIA
MopennpoBanue TeIIoNEpeHoca B CIUIOIHBIX CpeaX, IOCTAaHOBKA PaCYeTHBIX
3a/1a4

MeTtononorus CFD u npakTika NpoBeIeHUs] paCcueTOB TEIJIOBIX 33134
MopnenupoBanue cKMMaeMBIX TeUeHHH, TOCTAHOBKA PACYETHBIX 3a1a4
Metoponorus CFD u npakTHKa MpoBeIeHHs PACUETOB CKUMAEMBIX TEUCHHI
Monenuposanue TypOyIeHTHOCTH, TIOCTAHOBKA PACUETHBIX 33124
Metononorus CFD u mpakTika npoBeieHHs pacueToB TypOyIeHTHIX TeUeHUit

CrpykTypa mporpamMmsl IpeAcTaBicHa B Tabuie 1.

Tabnuma 1
: B ToM uucne
Kon-Bo
o i Tema (MOnyih) YacoB Aynur. Camocr.
3aHATHUS paboTta
1 Monayne 1. Beenenue 8,8 3,3 5.5
2 Monyns 2. HecixxumaeMmple TeUCHHS. 11,6 43 73
['eomeTpudeckue Moaenu
3 Moayns 3. Tennonepveﬂoc. [TocTpoenue 142 4,1 10,1
pacyeTHOM CeTKH
4 Mopayns 4. CxxumaeMelie TeiIeHI/lﬂ. 154 47 107
JuckpeTtuszauus ypasuenuii CFD
Mopnyne 5. TypOyneHTHbIE TeUueHUS.
5 % . 20 7 13
Huckperusauus ypassenuii CFD nmo Bpemenn
6 Hrorosoe Tectupopanue 2 )
Hroro 72 23,4 48.6




4. Conep:xaHue NPOrpaMmMbl

4.1. Y4eOHO-TeMaTHYECKHH MJIAH NMPOrpaMMbI

Tabmuna 2
Kon-Bo yacos
Tema (Momynn) Tema ypoka s, i
3aHATHSA paborta
Hepeas 1. Yacts 1. BRenenue B 1.1 1.2
BBIYHCIHTEIBHYIO THIPOAHHAMHKY ; ;
1.0 Yemy OyzmeM yuuThCs Ha 3TOM Kypce 0,1 0,1
1.1 ABTOMaTH3alMs MHKEHEPHBIX PacueTOB 0,3 0.2
Teer 1.1 0,2
1.2 BelurcnuTenbHas THAPOIMHAMUKA 0,3 0.1
Teeril.2 02
‘1.3 CoBpemennsie uHctpymenTsl CFD 0,4 0.2
Tecr 1.3 0,2
1.3.1 Haoeoicrocmo memooa CFD* 0,3
Moay.s 1. Hepens 2. Yacrs 2. MeTogoorust
Beejenne pelleHHs 32424 BeIYHCIHTEIBLHOM 2.2 4,3
THAPOAMHAMHKH
1.4.1 Perenne 3apay CFD. Ananus 0,3 0.1
MOCTaHOBKH 3aJja4uH 7
1.4.2 Pemenne 3anau CFD. Dtansl paboTs B 0,4 0.2
NpOrpaMMHOM KOMILIIEKCE :
Tecr 1.4 0.2
1.5.1 IlpakTuka. Teyenue B Kpyrioii TpyGe.
@opmynupoBKa PU3MKO-MATEMATHYECKOH 0,7 0,4
MOJIEJIH B NPOrpaMMHOM KOMILIEKCE
1.5.2 Tlpaktuka. TeueHue B Kpyrioit Tpy6e.
PacueT 1 aHa/u3 B IPOrPaMMHOM KOMILIEKCE 0,8 0,4
PacueTnas 3anaua 3
Moy 2, Hepens 3. Yacre 1. MOfxeﬂnpOBaHue
H HeC:KMMAaeMbIX Te4eHHH, IOCTAHOBKA 1,9 2,5
el Lol pacueTHBIX 3a1a4
DLl 2.1 Hec:xuMaeMble TeYeHust 0,2 0.2
I'eomeTpuueckue ’
MOJeJIH Tect 2.1 032




2.2.1 MozaenupoBaH’e HECHKUMAEMBIX 0,3 0.2
TEYEHUH. YpaBHEHHE HEPa3PHIBHOCTH ’
Tecr2.2.1 0.2
2.2.2 MopenupoBaHHe HeC)KMMaeMBIX
TEYEHHUH. 3aKOH COXpaHEHHS UMITYJIbCa. 0,3 0,1
Hanpsxenus
Tecer2.2.2 0.2
2.2.3 MoznenupoBaHHe HECHKUMAEMBIX 03 0.2
TeueHui. [lehopManyu B CrUIOLIHOM cpefie -
Tecn223 02
2
2.2.4 MonenupoBaHHe HECIKUMAEMBIX 0,2 0.1
TeueHuil. YpaBuenus Haeoe-CTokca s
Tecr2.2.4 0,2
2.3.1 HayanbHble ¥ rpaHUYHBIE YCIIOBUSA 0,2 0.1
2
deer 2 31 0.2
2.3.2 'paHnyHBIE YCIOBUS JUIS CUCTEMBI 0,4 0.2
ypaBHeHuii HaBpe-CTokca :
4 PR 0.2
Hepens 4. Yacte 2. Metopoaorusa CFD u
NPaKTHKA NPOBeIeHHS PACYETOB 2,4 4,8
HeCKHMaeMbIX TeueHM i
2.4 ITopo6bue ruapoJMHAMHUYECKHUX TEYEHHUI 0,3 0.4
Tect 2.4 0,2
2.5 [loaroToBKa reoMeTpUYECKOM MOIETH 0,3 0.5
pacueTHO# o0nacTH 3ajauu 3
Tecr 2.5 0.2
3
2.6.1 JlamunapHoe oGTexaHue LIMIMHIpA. 0,4 0.6
OnucaHue MOCTAaHOBKHU 3a1a4yu -
Tect 2.6.1 0,2
2.6.2 JlamuHapHoe o0TeKaHue LUIMH/pA.
ITpakTuka B mporpammuom komiuiekce CFD 1.4 1.5
PacuetHas 3agaya 3
Moy 3 Henens 5. Yacts 1. Mogeaupopanue
Tott woiie eH.oc TEMJIONEPEHOCa B CILUIOMIHBIX Cpeax, 1,7 3.1
P i IIOCTAHOBKA pacyeTHLIX 33/1a4
IHocTpoenue 3110
= .1 IIponeccel TerionepeHoca B CIIOMIHEBIX 0.3
pacyeTHOIl CeTKH ! 0,3

cpenax




Tect 3.1

0,2
3.2.1 MoaenupoBaHue TenionepeHoca. 0,2 0.2
Teopema jKUBBIX CHI 4
Jecr3.2 1 0.2
3.2.2 MopenupoBaHue TEMIoNepeHoca. 0,3 0.3
OCHOBHBIE MOHATUA TEPMOJHUHAMHUKH ?
Jecr 302 0,2
3.2.3 MojenupoBaHue TeronepeHoca. 0,3 0.3
ITepBoe 1 BTOpOE HaYaI0 TEPMOAUHAMUKH :
{iecTigi8 0,2
3.2.4 MopieupoBanue TemnionepeHoca. 3akoH 0,2 0.2
COXpaHEHHs SHEPTHH g
Tecr3.2.4 0.2
3.2.5 MoJenupoBaHue TennonepeHoca. 0,2 0.2
Jlpyrue GopMb! ypaBHEHUs! SHEPTUH ?
Tect 3.2.5 0.2
3.3 I'paHM4HBIE YCIIOBUS A1 YpaBHEHHs 0.2
OHEPruu 2 0,2
Tecr 3.3 0.2
Hepneus 6. Yacts 2. Metonoaorusi CFD u
INPAKTHKA NPOBeICHHS] PAcYeToB 2,4 7
TeIJIOBBIX 3324
3.4 ITopoGue TenaoOBBIX NMPOLIECCOB 0,2 0.2
Tecr 3.4 0,2
3.5.1 MeTozpl MOCTpOEHHE pacYETHBIX CETOK. 0,4 0.4
KpuBonuHeiiHble ceTku 7
Tecr 3.5.1 0,2
3.5.2 MeTo/ibl NOCTPOEHHE PACUETHEIX CETOK. 0 0.2
ITpsAsMOyronbHbIe CETKH W alanTalusl ;
Teer 3.5.2 0,2
3.6.1 Koneekuus B nomemenuu. [Tocranoska 0,2 0.2
3a1a4yu :
3.6.2 CpoGoaHas koHBeKLMs (BepuduKaLms :
Mmozent). [Ipaktrka B nporpaMMHOM 0,8 0,8

kommnekce CFD

Pacuernas 3amaua 3.6.2




3.6.3 Kongekuus B nomeieHun. [Ipaktika B

0,6

nporpaMmHom komiuiekce CFD e
PacuerHas 3anaya 3.6.3 2
Hepens 7. Yacts 1. MogenupoBanue
C:KHMaeMbIX TeYeHH I, OCTAHOBKA 0,8 1,6
pacyeTHBIX 33124
4.1 C:kMMaeMble TeYeHHs 0.2 0.2
Tecr 4.1 0.2
4.2 TlonHas cuctema ypaBHEHHH 0,2 0.
ra3oJMHAMUKH 2
Tecr 4.2 0.2
4.3 VpaBHeHHe a/11abaTHUECKOTO TCUEHHs 0,2 0.2
Tectr 4.3 0,2
4.4 'uapocraruka 0,2 0.2
Tecr 4.4 0.2
Moy | Hemens 8. Yacrs 2. MoaeaupoBanue
Caxumaembie CKHMaeMbIX Te4eHHIi, MOCTAHOBKA 1,5 2.7
Te4yeHHs.

pacueTHBIX 32124

,I{ucxpe’mizauuﬂ 4.5.1 Teopema bepuyniu 0,2 0.2

ypaBHennii CFD ;
Tectr 4.5.1 0.2
4.5.2 Teopema Bepuymnu. Ipumepsr 0,2 02
MIPUMEHEHHUS :
Tecr4.5.2 0.2
4.6 U3osuTponuueckue GopmyJisl 0,3 0.3
Tecr 4.6 0.2
4.7.1 PacnpocTpaHeHue 3ByKa 0,2 0.2
Tecr 4.7.1 0.2
4.7.2 Y napHbie BOJIHEI 0,3 0.3
Tect 4.7.2 0.2
4.8 'Y nns cxkMMaeMbIX TEUEHHH 0,3 0.3

Tect 4.8

0,2




Hepgens 9. Yacts 3. Merononorust CFD u

NPaKTHKA NPOBe/IeHHS PACYeTOB 2,4 6,4
CKHMaeMbIX Te€YeHHI
4.9.1 luckpernsauus ypapHenuit CFD. 0.1 0.1
MeTo/ibl IMCKPETH3aLUH ;
Tect 4.9.1 0.2
4.9.2 MKP u MKO 0,3 0.5
Tecr 4.9.2 0,2
4.9.3 MeTo KOHEYHBIX 00BEMOB 0,2 0.3
Tect 4.9.3 0,2
4.9.4 CX01MMOCTb YHUCIIEHHOTO METO/1A 0,3 0.5
Tectr 4.9.4 0.2
4.10.1 TpancsBykoBoe oOTeKaHHe Kpblia. 0,3 0.4
Onucanyie MOCTAaHOBKHM 3a1a4H :
Tect 4.10.1 0,2
4.10.2 TpaHc3BykoBoe o0TeKaHHe KpELIa.
12 1:2
IlpakTuka B nporpaMmuom komrnekce CFD
PacuyeTrHas 3anaua G
Hepens 10. Yacte 1. Moaennposanue
TYpOyJICHTHOCTH, IOCTAHOBKA PACYETHBIX 1,6 2,6
3a1a4
5.1.1 TypOyneHTHEIE TeUeHHs 0,3 0,3
Feer Sl 0,2
5.1.2 BeeJieHue B Teopuio TypOyJIeHTHOCTH 0,3 0,3
Tecr 5,1.2 0,2
Monyas 5. 5.2 MoaenupoBaHue TypOYIEHTHOCTH 0,4 0,4
TypOyaeHnTHbIe Teor 50 02
TeueHHs. ~
Tuckperusanus 5.3.1 RANS. OcpennéHHble ypaBHEHUS 0,3 0,3
ypasuenuii CFD | Tecr 5.3.1 0,2
110 BpEMEHH 5.3.2 'mnote3a Byccunecka u Teopus
0,3 0,3
[Ipanaras
Teer 3.2 0,2
Hepeas 11. Yacrts 2. MoaeanpoBanue
TypOy./IeHTHOCTH, [IOCTAHOBKA PacyeTHLIX 2,2 3,6
3aja4
5.4.1 TypOyneHTHbI# MOrpaHUYHBIHA CIIOl 0,3 0,3

Tectr 5.4.1

0,2




TECTHpPOBaAHHUE

CaMOCTOSITEJIEHOTO PelleH )

5.4.2 TlpucteHouHas TypOyneHTHOCTh 0,2 0,2
Tect 5.4.2 0,2
5.5.1 CemeiicrBo k—¢ Moneneii 0,4 0,4
Tect 5.5.1 0,2
5.5.2 Mopenu SST u SA 0,3 0,3
JecT 552 0,2
5.5.3 TypOynentHsIii TenionepeHoc 0,2 0,2
Teern5:5.3 0,2
5.54T1TY u HY nna RANS Mozenei 0,4 0,4
Teer 5:5.4 0,2
5.6 Beibop Moznenu TypOyJeHTHOCTH 0,4 0,4
Tect 5.6 0,2
Hepens 12. Yacte 3. Meromonorust CFD u
NpPaKTHKA NPOBeIeHHs] PACYETOR 3.2 6,8
TYpOYJ/JIeHTHBIX Te4eHMil
5.7.1 nckperusauus ypaeHenuit CFD no 03 03
BpEMEHH
Tect 5.7.1 0,2
5.7.2 Yucno CFL u mar no BpemeHu 3a1auu 0,4 0,4
Teer:5:7.2. 0,2
5.8.1 Ilpakruka. TypOynaeHTHoe oOTeKanue 11 11
obpaTHoro yctymna : :
Tect 5.8.1 0,2
5.8.2 Ilpaktuka. TypOynentHoe o6Tekanue 1.4 i
KpbLI0BOrO npoduns : ?
Pacuernas 3anaua 3
i | PO ;

~ * - boHycHBIH ypoK, He 00s3aTeNbHbIH K IIPOCMOTPY




4.2. YuyeGHas nporpaMma 1no Moay.JisiM

Tabnuna 3

HaumeHoBaHKe TEMEI
(Momyns)

Copnepxanue o0yueHus, HAMMEHOBAHHUE M TEMaTHKa
NPAaKTHYECKUX 3aHATHH (CEMUHAPOB), CAMOCTOSTENLHOM
paboThl, UCTIONB3YeMBIX 00pa30BaTEIbHBIX TEXHOIOTHIA

Mopayns 1. Beegenue

Hepnens 1. Yacte 1. BeeieHHe B BLIMHC/IHTEILHYI0 THAPOMHAMHKY

1:1

1.0 Yemy O6ynem yuutses
Ha 3TOM Kypce

Jlexyus: 3HakoMcTBO. OnpeieNieH|e BbIUUCIUTEILHOI
rupoarHaMuku. Yemy Oyznem yuutees. Borpock! Kypea.
D¢ dexTHBHOE HCTIONB30BaHHE.

Camocmoamenvras paﬁoma: HU3YUYCHHUE OOIIOTHHUTECIIBHBIX
MaTtepHajoB, NOAroTOBKa K BEITIOJIHEHUIO pacquﬂoﬁ
3aa4yy 1o MaTepHaliaM JICKIIHHA

152

1.1 ApToMaTH3aLus
WH)XEHEPHBIX pacueroB

Jlexyus: vHxKeHepHble pacyeThl. TexHuueckuii mporpecc.
KonuenryansHoe npoektupoBanue. PaGouee
npoekTHpoBaHue. TexHonoruveckas npopaboTka.
Heneitanus onsitHoro obpasua. Habop uHcTpymMeHTOB B
JOKOMIBIOTEPHYIO 310XY. COBpeMEHHbIE HHCTPYMEHTEL.
ApTomaTtusauus npoekTupoBaHusi. CHCTEMBI
aBTOMAaTH3MPOBAHHOIrO npoektuposanus (CAIIP).
Cucrembl aBTOMaTH3aLMK HHXKeHEpHBIX pacyeToB (CAE),
UX npumeHeHre. MuHuMu3auus omnbok. CokparieHnue
yuca uenelTaHui. OnacHele M J0pOrocTosAIHE
9K30TMYECKUE MCTTBITAHUA M3/IENHIA.

Camocmosmenvuas paéoma.' H3YYEHHE NOINOJIHHUTCIBHBIX
MaTepHalioB, NOArOTOBKA K BBINIOJIHCHHUIKD pacquHOﬁ
3ajla4i 1o MarepuajiaM JCKIHHA

Tect 1.1

Camocmosmenvnas paboma.: TECTUPOBAHUE 11O
Marepuanam JIeKIu

133

1.2 BeruucnurenbHas
THAPOAMHAMHKA

Jlexyus: 3aaa41 U METOJIBI UCCIICIOBAHMS B
KJlacCUYeCKOH ruapoauHaMuke. Onpenenenne
THPOIMHAMMUKH. 3a1a41 TEOPETHYECKOH
TUIPOIMHAMHUKH, SKCIIEPUMEHTaIbHOM THAPOIMHAMHUKH,
BBIYMCIIMTENILHOM MMAPOIMHAMUKH. BRIYMCIHTEIBHBIH
9KCIIepUMEHT. CMBICIBI IOHATHA «IKCIIEPUMEHT.
IIpeumymecra CFD. O6nactu npumenenus CFD.
IIpumep: pacuer adpoAMHAMHYECKHUX XapaKTEPUCTHK
roHounoro 6onuna. Hapexuocts pesynsraros CFD.
[TonsTre cxonumocTu. Metox cetok. Onpenenenue
pacueTHO# ceTkH. TpeboBaHHEe CXOIUMOCTH YUCIEHHOTO
metoa. [Ipenensl npumenumoctu CED. TTousatue yucna
Knyncena. Cpennsas nnuHa cBo6oaHoro npobera.
XapakTepHblii pazmep 3agauu. [Ipumepsl: Teuenue
JKHIKOCTH B TpyOe, 3aa1a4ya 00 00TeKaHHuH Kpyriioro
uunauHapa. [ToHATHE CIUIOHOH cpe/bl.




Camocmosimenvras paboma: U3yuyeHue JOMOJHHTEILHIX
MaTepHasoB, NOJArOTOBKA K BBINOJHEHUIO pacuyeTHOM
3a/]auy 110 MaTepuanam JeKIUH

Tect 1.2

CamocmosmenvHas paboma: TECTUPOBAHHUE 110
MmatepuanaM JeKIUU

1.4

1.3 CoBpemeHHBIE
uHcTpymeHTel CFD

Jexyua: noaxonas! K pemenuto 3aaad CFD.
Axajiemuyecknit noaxo. Ipomeiinennsit nogxo,
Onpepenenue mosenu CFD. KoppekTHas nocrtaHoska
3aga4 CFD. Metone! CFD. CeoboHo
pacnpoctpansemsie [TK CFD. Kommepueckue ITK CFD.
Bri6op [1K CFD anist uHeHepHsix pacueros. [TK CFD
JUis npakTHyeckoil yactu Kypea. Kpyr zanau CFD. TTK
FlowVision. Meroael CFD B I1K FlowVision.
Pesyneratel pewenus 3aaa4 Ha FV.

Camocmosmenvhas paboma: n3ydyeHne NOTIOHUTEIBHBIX
MaTepualioB, NOArOTOBKA K BHIMOJHEHHIO pacueTHOM
3aJla4yM 110 MaTrepHuanam JIEKUHUU

Teenl:3

Camocmosamenvras paboma: TECTHPOBAHUE TI0
MaTepuanaM JIEKLHH

15

1.3.1 Haodeowcnocmu
memooa CFD

Jlexyua: NoATBEPIKAEHUE HAZEIKHOCTH METO/1A
BBIYUCIIMTENIBHOM THAPOMHAMUKHY. DopManbHEIe
onpejeneHus Bepudukaluu 1 Banunaunn. Bepudukarms
I1K CFD. Banupanus I1IK CFD. Pacuer Teuenus B Tpy6e.
Pacuet o6tekanus kpbina. [lorpemnocts metoga CFD.
Onpenenenue norpemHocty. Heyctpanumas
NOrpeIHOCTh. BeuncnuTenpHas norpemHocts. Oumoku
okpyriieHus. Bepuduxkauus pacyera TpyOsl.

Hepnens 2. Yactp 2. MeTom010rHs pelieHUs 32124 BbIYHCIHTEILHOI

r'HAPOAHHAMHKH

2.1

1.4.1 Pemenue 3anau CFD.

AHanu3 MoCTaHOBKH
3a1a4u

Jlexyus: KOHLENLMS PELISHUs 3a]1a4 MHKEHEPHBIX
pacuetos. IIpuMep: pacyeT rupaBiIMYeCKUX MOTEPE.
AHanu3 MocTaHOBKH 3a1auu. I paduyeckas
cxemarusauus. Pemenue 3anaun. I'napasnuyeckue
noTepH. YNpoIeHHeE 3a1auk: NPAMOi Y4acTOK
Tpybomnporoza. I'pybas oleHKa pe3yibrara. Pexum
Te4eHMs. AHANIUTHKA 11 TpYOBIl. YIIpouieHue 3a1auu:
rIIaAKOCTh CTEHOK TPYObI. YUET CHUIBI TAKECTH.
TOHKOCTH: INTMHA yCTAHOBJICHMUS.

Camocmosmenvras paboma: U3yuyeHne A0MOTHUTENILHEIX
MaTepualoB, MOArOTOBKA K BLITOIHEHHIO pacYeTHOM
3a/1a4¥ no Martepuanam JeKIHH

2:2

1.4.2 Pemenue 3anau CFD.

Otansl paboThl B
NPOrpaMMHOM KOMIUIEKCE

Jlexyus: NOBTOPEHHE OCHOBHBIX 3TAmNoOB PEIICHUS
MHKEHEPHBIX pacyeTHbIX 3ajauy. [loarotoBka
reomMeTpudeckoil mojenu. Iransl pabotel B CFD-




cucreme. [Ipenpoueccunr. @usuueckue cRoOMCTRA U
npouecchl. PacueTHas oOnacthb 3agauu. ['paHuuHbIe U
HayanbHele ycnoBus. ITocTpoenue pacyeTHoit ceTku.
PaBHOMepHas pacueTHas ceTka. 3ajaHue 1ara rno
BpemenH. Pacyer B [IK CFD. Brixon Ha crauuoHapHbli
pexuM. [loctnpoueccunr B 11K CFD. Teuenue
ITyaseiins. Hamop Hacoca.

Camocmoamensrnas paboma: W3y4eHHe JONOIHUTENBHBIX
MaTtepuaoB, MOJArOTOBKA K BHINIOJHEHUIO pAaCYETHOM
3a/lavyM Mo MaTepuasam JIeKIHH

Tect 1:4

Camocmoamenvras paboma: TECTUPOBAHUE T10
Marepuaam JICKUUH

1.5.1 Ilpaktuka. Teuenue
B Kpyrioii TpyGe.

Jlexyus.: nocTaHoBKa 3a1aun. Pacuet ruapaBiMyeckux
notepsb. CeKTOpHas MOCTAHORKA 33]]aUl O TeYEHUH
JKUJIKOCTH B Kpyrnoi tpybe. Dtansl pabotsl B [1K CFD.
IMpenpoueccunr B IIK CFD. Pa6ora B FV (ckpunkacr).

2.3 | ®opmynupoBka QU3HKO- ITocranoeka 3apaun. O0LMe ycTaHOBKHU. ['paHuuHBIE
MaTeMaTH4YeCKO MOJIEIN B | YCIIOBUSA.
nporpaMMHoM Kommekce | Camocmosmensvras paboma: u3yueHWe JIOTOTHUTENBHBIX
MaTepHasoB, MOArOTOBKA K BBINOJHEHHUIO PaCYEeTHOM
3a/1a4M 10 MaTepuasam JIeKLIMH
Ilpakmuxa: NOBTOPEHHE NOCTAHOBKM 3aaa4yu. Pacuet
IH/IPaBIMYECKUX NIOTEPH NMPHU 3alaHHOM pacxojie HedTu.
Pacuet u noctnpoueccunr. Pabora B FV (ckpunkacr).
1.5.2 Ilpaktuka. TeueHue ; pu St )
¥ Pacuet 3HaueHuii KOHTPONBLHEIX napameTpoB. Congep.
B Kpyrioii TpyOe. Pacyer u
2.4 : YcnoBust octaHOBa. AHanu3 pe3ynbTaToB. BA3KOCTE
aHalu3 B IPOrpaMMHOM
ki HedTH. ['paduk pacxona Ha BEIXOJIE U3 TPYOEI.
KOM
Camocmosmensras paboma: U3y4eHue JIONOJHUTENBHBIX
MAaTepUaoB, NOJrOTOBKA K BEIIOJHEHUIO pacueTHOMN
3aJjayyl 1o MaTepualam JeKIuH
55 Pacuernas 3anaua Camocmosmensias paboma: pacueTHas 3ajiava,
: KOTOpYI0 HeobxoaumMo peuuts B TTK
Moayas 2. Hec:xkumaemble TedeHHsl. I'eoMeTpuuecKkHe Mojesiu
3 Hepens 3. Yacte 1. MogeaupoBaHHe HECKHMAEMBIX TE€YEHHI1, IOCTAHOBKA
pPacue€THLIX 3a1a4
Jlexyus: IOHATHE MIOTHOCTH CIJIOLIHO# Cpeibl.
JonyieHnue: uzorepMuyeckue TedeHus. CkumaeMeie U
HecxuMaemsble TedeHus. Kpurepuit cxxumaemoctu. Yucno
2.1 Hecxxumaemble
3.1 Maxa. XXuakue cpeapl. HecoxumaeMsble TedeHus B

TCUCHUA

3a/1ayaX MHKEHEpHBIX pacueToB. [ToHATHE MeUIEHHOTO
TeueHUs raza. MHKeHepHBIe 3a1aui ¢ HEC)KUMAEMBIMH
TEUEHUAMHU.




Camocmosmenvnas paﬁoma: HU3YUYEHHUE NOMOJIHHUTEJIBHBIX
MaTepHalioB, NMOATOTOBKA K BBIITOJIHEHUIO paC‘-IETHOﬁ
3aJa4y 1o MaTepualiamMm JEKUHUHU

Tect 2.1

Camocmosmenvhas paboma: TECTUPOBAHKE 11O
marepuanam JeKLUHUH

32

2.2.1 MojenupoBaHue
HECKMUMAEMbIX TEYEHUH.
VYpaBHeHue
Hepa3pbIBHOCTH

Jlexyua: monens HecxkrMaeMoro Tedenus. Cucrema
ypaHenuit HaBpe-Ctokca. Onucanue IBHKEHHS
CruloHOM cpeipl. [ToHATHE JKUAKOH YACTHIIBL.
Ilepemennsle Jlarpanxa. [Tepemennsie Ditnepa. [TousTue
TI0JIHOM TIPOU3BO/IHOM 1O BpemeHu. OnepaTop rpagueHTa.
[TonsATHe 3nemMeHTapHOM *UAKOro 00beMa. 3aKoH
COXpaHeHHs Macchl. JIuBepreHuus BekTopa. Y paBHeHHe
HEpa3pbIBHOCTH.

Camocmosmenvras paf)'oma: H3YUEHHUE NOIOJIHHUTEJIBHBIX
MaTepHalloB, NOAroTOBKA K BBIINOJIHCHHUIO paC‘-IETHOﬁ
3a/la4y no MarepualiaM JIEKIHHA

dieersZ 2.1

Camocmosmenvras paboma: TeCTUPOBAHUE 1O
mMaTtepualam JeKUUuHU

33

2.2.2 MopenupoBaHue
HEC)KMMAaEMBIX TEUEHUIA.
3aKoH coXpaHEeHHUs
umnynsca. HanpsoxkeHus

Jlexyus: BTOpoii 3aK0H HBbIOTOHA 7151 KM KO YaCTULIBI,
JUIsi CHCTEMBI JKMIKHUX yacTull. Tpetuii 3akon HeroToHa.
3aKOoH COXpaHeHHsl UMITyJbca. TeH30pHOe Npou3BeaeHH E.
Bexrop maccoBbIx cuil. BekTop HanpsiKeHHid.
Hanpsxenus B cniolHo# cpene. TeH3op HanpsHKeHUiA.
Mexanunueckoe paBHoBecye. HopmalnbHble, KacaTelbHbIE
HanpsokeHus. Cinyyai ABHXKYIIEHCS KUAKOCTH.
[lapoBas, neBMaTOpHas 4acTh TEH30pa HANPSKEHMH,
Bexkrop nosepxHoctHblx cun. ®opmyna [Naycca-
Octporpaackoro. [luddepeniiansHas Gpopma 3aKoHa
CoXpaHeHHs MMITysbca. BekTopHas dopma 3amnucw,
CKaJsIpHBIA BUJ.

Camocmosmensras paboma: u3yuyeHue JOMOTHUTENBHBIX
MaTepHaos, NoJAroToBKa K BHIIOJIHEHHUIO PACYETHOM
3aJlauM 10 MaTepuanaM JEeKIUH

Tecr2.2:2

Camocmosimenvras paboma: TECTUPOBaHHE 110
maTepualam JeKUUuu

3.4

2.2.3 MopaenupoBaHue
HECXKHMMaeMbIX TEUEHHH.

Hedopmanuu B crioniHoi

cpene

Jlexyus: MOBTOpPEHHE: 3aKOHBI COXPAHEHHUS MacChl M
umnyseca. Peosiorus cruowHoi cpeapl. TeHzop
ckopocteii nedopmanuu. CocTosiHie MeEXaHHYECKOro
paBHOBecHsA. OnpejienieHe KMHeMaTuKu. Knunemaruka
TBeporo Tesa. Teopema Diliepa 0 pa3noKeHHH.
Oneparop poropa. KuHemaryka crijiomHom cpeipl.
Onepatop Habna. [lepsas Teopema I'enbmrobia.
@u3nyecKuii CMBIC]T KOMIIOHEHT T€H30pa CKOPOCTEH




nedopmanuu. Jledopmaiinu: pacTsakeHue, cKaTue,
CJIBMT.

Camocmoamenvras paboma: n3y4eHue JONONHUTENBHBIX
MaTepHalloB, NOArOTOBKA K BBITIOJIHEHHUIO PACUYETHOH
3aJ]a4yy 1o MaTepuasam JEKIHH

Tect 2.2.3

Camocmosmenvras paboma: TeCTUPOBAHHUE T10
MaTepuanam JeKUUU

3.5

2.2.4 MonenupoBaHue
HECKMMAaeMbIX TEYEHHH.
Vpaeuenus HaBbe-Ctokca

Jlexyus: NOBTOPEHHS 3aKOHOB COXPAHEHHs MacChl U
ummnysesca. Peonorus crutomHoi cpeapl. Ipocreiimee
peosloruuecKoe ypaBHeHue. 3aKoH TpeHus. JlamuHapHblii
pexuM. 3akod HetotoHa-Crokca. KoadduimenT
JMHAMHYECKOH BA3ZKOCTH, KHHEMATHUYECKOMH BA3KOCTH.
HeroTonosckas xuakocts. O6001IEHHEIN 3aKOH TpeHHst
Herotona. HeHprOTOHOBCKHE cpelbl (peosioruyeckue).

W peanpHble ;kxuaKOCTH. YpaBHEHHE UMITYIILCOB. 3aKOH
JUIsl HECOKMMaeMOM CIIIOLIHOM cpepl. [Tonnas
NPOHM3BOAHAA 110 BPEMEHH ISl HECKHMAEMOM JKHIKOCTH.,
Cucrema ypaeHenuii Hapbe-CTokca.

Camocmosimenvrasn paboma: U3yuyeHHe OTOJTHUTENBHbIX
MaTepHasioB, NOJArOTOBKA K BEIITOJHEHUIO PacUETHOM
3a/1a4yM 110 Marepuaiam JIeKLIMU

Tecr2.2.4

Camocmosimenvras paboma. TECTUPOBAHUE 110
Marepuasam JeKIHH

3.6

2.3.1 HauaneHsie u
rpaHHUYHEIe YCIOBUS

Jlexyus: NoHATHE pacueTHOH obiacTu 3ana4u. 3a1a4uu
WHXXEHEPHBIX pacueToB. [Ipumeps! pacueTHrbIX obacTei.
I'pannua pacyetHoit o6nactu. ['panuunsie yenosus (I'Y).
BpemenHoii unTepBan 3agayu. HauanbHele yciosus
(HY). Pacuet TeueHuUs KUAKOCTH B TpYOe.
EauHCTBEHHOCTB (CylIeCTBOBAHKE) PELICHHMS.
KoppekrHas nocranoBka 3agauu. @opmynupoBka
HavyaJbHBIX YCIIOBUH.

Camocmosmensras paboma: U3y4yeHue JOMOTHUTEIBHBIX
MaTepHuasoB, MOArOTOBKA K BEINOJIHEHHIO PaCYETHOM
3a7auM [0 MaTepUasiam JIEKIHH

Tecr 2.3.1

Camocmosmenvhas paboma: TECTUPOBAHHUE T10
Marepuanam JeKLUH

3.7

2.3.2 I'paHUYHBIE YCIIOBHS
JUJISl CUCTEMBI YPaBHEHU I
Haspe-Ctokca

Jlexyusi: NOBTOpEHUE TPAHULIBI paCUETHOMH 001acTH.
Bxoj, BbIX0J1, cTEeHKa, CUMMETpus. THNEI 33134
rujipouHaMukyi. BuyTtpennue teuenus. [pumepsi 3anau
Ha pacueT BHYTPEHHUX TeyeHUi. BHemHue Teuenus.
ITonstue obTekanus. [Ipumepsl 3a1au 0 BHELIHEM
o0TeKaHuH. Bu/Ibl rpaHUYHEIX YCIOBHIA TSl CHCTEMBL
ypaeHeHui HaBpe-CTokca. YiipolueHue TpexmMepHoi
noctaHoBKH. ['Y cummeTpuu. I'Y Bxona/Beixo/a.
MaTteMaTHYeCKU HEKOPPEKTHAsk TOCTAHOBKA 3aJ1auH,




npUMephl. 3aMKHYThIE 3a1auu. [IpuMepsl KOppeKTHBIX
koMOuHaumii I'Y. I'Y nonsoe nasnenue.

Camocmosmensuas paboma: W3y4eHHe JONOTHUTENBHBIX
MaTepHaoB, MOJAr0TOBKA K BBIMOJHEHHIO PACYETHOMH :
3a7a4yM [0 MaTepuanam JIeKIuu

Tect 2.3.2

Camocmosmenvras paboma. TeCTUPOBAHKE 110
MaTepuanam JeKLHH

Hepnens 4. Yacte 2. Metononorust CFD u npaxTika npoeeaeHust pacueros

HEeCKHMAEMBIX TeUYeHH I

4.1

2.4 TTonobue
I‘HI{pO)],HHaM HYECKHX
TeUeHUH

Jlexyus: Teopus nopodbus. OnpeneneHre MeXaHMYECKOro
nono0us, reoMeTpUuecKoro noaoous, GU3anIecKoro
noaobus. [1-teopema. [Tono6HEBIE TeveHus.
I'naponunamuueckoe nonobue. ObespasmMepuBanme
ypaBHeHuit HaBpe-Crokca. XapakTepHbie BETHYHHBI.
Kputepuu nonobus. Yucno Peiinosnbaca. JlamunapHoe
TeueHue. TypOynenTHele Teyenus. Yucno Ditnepa. Yucno
DOpyna. IIpobiaeMsl nocraHoBKH nabopaTtopHOro
skcnepuMenTa. Yucno Ctpyxansi.

Camocmoamenvras paﬁoma: H3YUYEHHE NTOMOJHHUTEIBHBIX
MaTepualoB, NOArOTOBKA K BBITIOJTHCHHIO pacquﬂoﬁ
3a/1a4yM 1o MaTeépuajiaM JCKIIUH

Tecr 2.4

Camocmosmensnas paboma: TeCTUPOBAHHUE T10
marepuanam JIeKLHH

4.2

2.5 IloaroroBka
TEOMETPHYECKON MOJIen
pacuyeTHoii obnactu
3a/1auu

Jlexyus: 6a30Bas KOHLIETIIKS peLIeHHMs 3a/1a4
MHXEHEPHBIX pacueToB. PacyéTHas obnacTe u
reoMeTpuyeckas MoJieb 3aJa4ui. MHCTpyMeHT ans
NO/IrOTOBKH FE€OMETPHUUYECKUX MoJieneii. BoamoxkHoCcTH
CAD-cucrem. @opmMaThl PEACTABICHHUS U XPaHEHHUS
reOMETPHYECKUX JaHHBIX. Anredpanyeckue Gopmarsl.
KoneuynosnemeHnTHble ceTku. [ToBepXHOCTHEIE CETKH.
TpuanrynupopanHas nopepxHocts. TpeboBaHus K
reOMETPHYECKUM MOoJeNsaM. OLIHMOKY [PH MOArOTOBKE
reoMeTpu4ecKux Moienei. [lepeceyeHus u kacanus
nopobnacreit. Octpeie kpomku. KauecTso paspenenus
TPUAHTYJIMPOBAHHOM NMOBEpXHOCTU. CTeneHb
JeTalu3aliH MOBEPXHOCTH FeOMETPHUECKOM MOJIECITH.
Pa3MepHOCTE reoMeTpu4ecKoit MOIeH.

Camocmosmenvras paboma: U3ydeHUe JONOTHUTENBHBIX
MaTepuasos, MOJArOTOBKA K BEINOJHEHUIO pacueTHOM
3aJa4M 10 MaTepualam JIEKIIUH

Tect 2.5

Camocmosmensnas paboma: TeCTUPOBAHUE MO
marepualnam JeKLUH

4.3

2.6.1 JlamuHapHoe
ofbTexaHue UUIUHIpA.

Jlexyus. JlamunapHoe oO6TekaHue LUIKMHApA.
Tepmoanemomerp. Ipunuun peiicteus. Juanazon
nercTeus. Pexxumel o0Tekanus uununapa. [pupoaa




OnucaHue NocTaHOBKY
3a1a4d

ABIIEHUs OTpbIBa noTtoka. [TocranoBka 3amaun. Ananus
NOCTaHOBKH 3a/ja4yu. YpolleHus. JIsymepHas
nocraHoBKa 3a7a4u. Pasmep pacyerHoii obnacTu s
3a/1a4 BHEIIHEro 00TeKaHUs. AHAIUTHYECKUE PEIIEHHUS,
[TonsaTHE CHIIBI CONPOTUBIECHUA. DKCIIEPUMEHTAIBHBIE
JIaHHEIE. '

Camocmosimenshas paﬁoma: M3YYCHHE JIOTIOJIHUTEIBHBIX
MaTepHalioB, NOArOTOBKA K BBINIOJHEHHIO pacqe'moﬁ
3a/layM 1no MartepuanaM JECKUHH

Tect 2.6.1

Camocmosmenvras paboma: TeCTUPOBAHKE TIO
MaTepuanaM JeKLUUH :

4.4

2.6.2 JlamuHapHoe
oOTekaHue LMITHHPA.
IIpakTHka B nporpaMMHOM
xomiuiekce CFD

Ilpaxmuxa: TlocranoBka 3agaun. Mccnenosanue pexnma
obtekanus. Onpenenenue uncna Pelinonsaca.
Kosdduument conporupnenus. CryiieHne pac4eTHOM
ceTkH. MonuTopuHr pacuera. Pabota B FV (ckpunkacr).
Cospanue npoekra. I'paHnuHbIe ycnoBus. HauansHeie
ycnoBus. PacyeTHas ceTka. PesyneTathl pacuera.
besorpriBHas kapTHHa oOTekanus. Busyanuzanus
pacnpezienenus napiaeHus. ['padguk okHa MOHUTOpUHTA.
DusuuHOCTh pereHus. PacueTHble 3HaueHuUs

K03 uLHEHTa CONPOTUBIICHNS LIMIIMHAPA NPH 3aJaHHOM
3Ha4yeHuu yncna Pelinonbaca. CtanuoHapHbie
BO3BpATHLIE 30HEL. [lepexo/iHbIe 3HaUEHHA YHCIIa
Peiinonpaca. CpblB BUXpell, HCKYCCTBEHHOE
Bo3MmylueHue. Tabnuunele 3HaYeHus K03 huLneHTa
CONPOTHUBJICHHUS.

Camocmosmenvnas paboma: n3ydeHne A0MOTHUTEIbHBIX
MaTepHuasoB, MOAr0TOBKA K BBINOJHEHUIO pACYETHOMH
3aJlau 110 MaTepuanam JeKIuu

4.5

PacuerHas 3amaua

Camocmosmenvras paboma. pacueTHas 3a1aya,
KOTOPYIO HeoOxoaumo petuts B [TK

Mopayan 3. Tensonepenoc. IlocTpoenue pacueTHoli ceTKH .

Hemeast 5. Yacre 1. MogeanpoBaHHe TeIUIONepeHOCa B CILIOMIHBIX Cpeaax,
MOCTAHOBKA PacyYeTHBIX 33124

51

3.1 Tpouecchl
TenJonepeHoca B
CIIOLIHBIX Cpeaax

Jlexyus: onpenenenue tennonepexoca. [lousitue sHepruu
IUIS BJIEMEHTAPHOTO JKMJIKOro 00beMa CIUIONIHON CPe kL.
WneaneHblil oqHoaTOMHEIN ra3. Tennosoe nBmxkeHUeE.
[Mocrosinnas bonbimMana. Onpenenerne TeMIepaTyphl.
OcHoBHbIE MEXaHU3MBI TerulonepeHoca. OnpeaeneHue
TETJIONPOBOAHOCTH. TenaonpoBoJHOCTh B TBEPIOM TEJIE.
®ononbl. Keasuuactunpl. TennonposoHOCTE B rase.
Kongekuus. [Ipumeprl KoHBeKIMH. BHIb KOHBEKLIUM.
BrinyxaenHas konsekuus. [Ipumep. EctecTBennas




(cBoboanas) koHpekims. Msnyuenne. ITpumepsl
MH)KEHEPHLIX 3ajau. TernnooOMeHHHKH.

CGMOCMOHmeﬂbHCI}Z paﬁoma: U3YYEHHE NOTIOJHUTEIBHBIX
MaTe€pHrajoB, MOATOTOBKA K BBIITIOJIHEHUIO pacquHOﬁ
3ajJlady 1o MarepualiaM JEKLIHH

Tect 3.1

Camocmosmenvras paboma: TeCTUPOBAHKE T10
Marepuanam JeKLHH

5.2

3.2.1 MopaenupoBaHue
Terjonepenoca. Teopema
JKHMBBIX CHII

JIBKT,;HE.' MOHATHE KMHETHYECKOM OHEPIruH, MOLIHOCTH.
Teopema 06 n3MeHEeHHH KMHETUYECKOM SHEPTHHU 1Sl
XKUIKOro o0bemMa. MolHocTs BHyTpeHHHUX cuil. Teopema
HKMBBIX CHJL.

Camocmosimensuas paboma: W3y4eHUe JOTONHUTENBHBIX
MaTepHasoB, MOJArOTOBKA K BBINOJIHEHHIO PACYETHOM
3a/1a4M 10 MaTepHralaM JIeKLIHU

Tect 3.2.1

Camocmosmensnas paboma: TeCTHPOBAHHUE 110
marepuasnam JeKLUU
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3.2.2 MojenupoBaHue
TEIJIoNnepeHoca.
OCHOBHBIE TIOHATHSA
TePMOAUHAMUKH

Jlexyus: onpeneneHue TEPMOJUHAMMKH,
TEPMOJUHAMMYECKOHM CUCTEMBI, TEPMOIUHAMHUECKOTO
paBHOBecHsA. ['unoresa o 1oKansHOM
TEPMOJMHAMHUYECKOM PaBHOBECHH. 3aKOHBI
TEPMOJIMHAMHUKH (Hayaja TepMOJUHaMUKHK). Hynessie
Hayajna TepMoaAnHaMuKy. ITonaTHe BHYyTpeHHEeH JHepruu.
DQyHKUMA COCTOSHUA TEPMOJAUHAMHUUECKOM CUCTEMBI.
ITonsaTue creneneit cBOO0IBI Ha IPUMEPE BYXaTOMHOI
mosiekyibl. [loHsaTre Temneparypel. Yactruunoe
paBHOBecHe. [loHATHs Tera U paboTEL.

Camocmosamensnas paboma: u3y4eHue JOTNOTHUTENBHBIX
MaTtepH1asoB, NOJAroTOBKA K BEINOJIHEHHUIO PACUETHOM
3aJ]ayM 110 MaTep1allam JIEKIUH

Tecr 3.2.2

Camocmosmenvras paboma: TeCTHPOBAHUE T10
marepuasnam JeKLHH

5.4

3.2.3 MoaenupoBanue
Teronepexoca. Ilepsoe u
BTOpOE Hayano
TEPMOJIHHAMHUKH

Jlexyus: nepBoe HaYal0 TEPMOJIUHAMUKN. DHTAIBIUS.
[TpeoGpazopanue Jlexxanapa. CrangaprHas SHTAIBIHS
o0Opa3oBaHus BellecTBa. TemioeMKoCcTb. 3aBUCUMOCTD
TEMJIOEMKOCTH OT TeMmIeparypsl. [Ipumepnl
TETMIOEMKOCTH pa3MYHBIX BellecTB. [ToHATHE SHTPONHUH.
Jluccunauus B CIOMIHOM cpejie.

Camocmoamensnasn paboma: U3y4eHue JOMOTHUTENLHEIX
MarepuaoB, NoJroToBKa K BBIMOJIHEHHIO PACUETHOM

. 3a/1a44 o MarepHajaM JEKIHHA

Tect 3.2.3

Camocmosmenvras paboma: TECTUPOBAHUE 110
Marepuanam JIeKLIMH

5:3

3.2.4 MonenupoBaHue
TervionepeHoca. 3aKoH
COXpaHEeHHA SHEPIruH

Jlexyus: niepBOe HauaN0 TEPMOIMHAMUKH J1JIst
ANICMEHTAPHOI0 JKUAKOro o6bemMa. DeMeHTapHoe
NpUpalleHye Temnia. JnemenTapHas paborta. Y paBHeHHE




SHEPrHH, ypaBHEHUE SHEPIUM uepes SHTaNbuio. Bekrop
TEMIOBOT0 MoToKa. 3akoH @ypre. Koadduument
TEMJIONPOBOJHOCTH. Y paBHEHHE YHEPrHH Uepes3
SHTAJIBITHIO.

Camocmoamenshas paboma: U3y4eHue JOTOIHUTENBHbIX
MaTepHasoB, MOATOTOBKA K BHIMOJHEHHIO pacYeTHOM
3a/lauy 10 MaTepUaliam JIEKLUH

Tecr3.2.4

Camocmosmenvnas paboma: TecTHpOBaHHE 110
MaTepualiaM JeKLUUH

5.6

3.2.5 MogaenupoBaHue
TenonepeHoca. pyrue
dbopMEI ypaBHEHUs!
JHEpruu

Jlexyus: MOHATHE NOJHOM TEPMOMHAMHYECKOM
SHTAJIBIUK. Y PABHEHHE SHEPTMHU YEPE3 MOJHYIO
TEPMOAMHAMHMYECKYIO dHTaNbNUK. Heckumaemas
KUAKOCTE. [lonHas cuctemMa ypaBHEHUI A5 BA3KOM
HECXKMMAEMOH JKM/IKOCTH. Y paBHEHHE JHEPIUH Yepe3
Temneparypy. MHxkeHepHble NMpUI0XKEHUS.
ITpubnmxenue byccunecka. YpaBHenue
TEMJIONPOBOJHOCTH JIJI TBEPIOTO TENA.

Camocmosmensnas paﬁoma: H3YYCHUE NOIOJHHUTEIBHBIX
MaTepualioB, MMOArOTOBKA K BBIINOJIHEHHUIO pacquﬂoﬁ
3aJa4d 1o MaTepualiam JICKIUHU

lecr 3. 2.5

Camocmosmenvras paboma: TeCTUPOBAHKE 10
Marepuanam JIEKIMH

5.7

3.3 I'paHHYHBIE YCIOBHA
JJI ypaBHEHUS SHEPTHH

Jlexyus: NOBTOpPEHHE TUIOB IPAHMULL PACYETHOI 001aCcTH.
I'pannynblie ycnoBus teMmnepatypsl. [ToHsTie
TepMocTaTa. I paHHYHBIe YCI0BUA HA yIENbLHBINH
TEII0BOH 1oTokK. IToHaTHE TENNOM30IUpOBaHHOM
(anuabaTuueckoii) NOBEpXHOCTH. | paHUYHEBIE yCIIOBHS
HYJICBO# IpaZiMeHT TEMIIEpATyphl. 3aJauu Ha pacyeT
teruionepeHoca. CBo60oaHas KOHBEKLMS B [IOMELLEHHH.
Pacuyet Terunoobmennuka. I'Y Tonuas sHTanbmms
(Temmieparypa).

Camocmosamenvras paboma. V3ydeHHe JOTIOTHUTENBHBIX
MaTepHaloB, MOArOTOBKA K BBHITIOJIHEHHIO paCYETHOM
3a/1a4M N0 MaTepHasaM JIeKIHU

Tect 3.3

Camocmosamensnas paboma: TECTUPOBAHHE 110
MaTepuaaM JeKLUH

Hepenss 6. Yacre 2. Metononoruss CFD u npakTHka NpoBeleHHMs pPacuyeTOB

TEIJIOBbIX 3aaa4

6.1

3.4 Ilogobue TennoBbIX
MPOLIECCOB

Jlexyus: NOBTOPEHUE NOHATHUS THAPOJAHHAMHYECKOIO
nozo6us. EctectBenHas konsekuus. [pubnukenue
Byccunecka. O6e3pasmepuBanyie ypaBHEHHs MMITYJIbCA.
Kputepuu nonobus. Yucno INpauarns. Tennosoit
norpaHu4HeIi cinoi. Yucno I'pacroda. Yucno Panes.
Brinyxnennas konsekuusi. Yucno Hyccenbra.




Camocmosmenvras paboma: W3yuyeHUe NOMOTHUTENEHBIX
MaTepHalloB, MOArOTOBKA K BbINOJIHEHUI) PaCYETHOM
3a/la4yy 110 Marepuanam JeKIHU

Tect 3.4

Camocmosmenvras paboma: TECTUPOBAHKE 110
marepuanaM JeKLHH

6.2

3.5.1 MeTozsl MOCTpOEHKE
PaCHYETHbBIX CETOK.
KpuBonuHeiHbIe CETKH

Jlexyus: MeToioNornyeckas yacth. [loBTopeHne Metona
ceTok. Pacyetnas cerka. Sueiika pacueTHoii ceTku. Bupl
pacueTHbIX ceTok. HecTpykTypupoBaHHble ceTku.
CtpykTypHpoBaHHBle ceTKH. KpHBOJIMHENHBIE CETKH.
IIpeobpasoranue KoopAMHAT, ypaBHeHHUH. Bribop
npeobpazoBaHus. MeToabl MOCTpOeHHs BJI0YHO-
CTPYKTYPHPOBaHHBIX CETOK. AJre6panueckue MeTo/ibl.
Tpanchunuthas unrepnonsuus. JuddepernmansHelii
sMnTHdeckuit meroa. JuddeperHumuanbHeiii
runepbonuyeckuii meto. [IpeumyinecTsa u HeOCTATKH
0104HO-CTPYKTYPHPOBAHHEIX CETOK.

Camocmosmenvras paboma: U3y4eHHe A0NOJTHUTENbHBIX
MaTepHasoB, NOATOTOBKA K BHINOIHEHUIO PACUYETHON
3a7lauM Mo MaTepuaaM JIeKIHH

Tect 3.5.1

Camocmosmenvras paboma: TECTUPOBAHKE T10
marepuanaMm JeKLHH

6.3

3.5.2 Metoapl nocTpoeHus
pacyeTHBIX CETOK.
[IpsiMOyronbHbIe CETKH W
ajanTauus

Jlexyusi: NOBTOPEHHUE METOJIA CETOK.
CrpykrypupoBaHHble ceTKU. [IpaMoyroibHble CETKH, HX
NpeuMYLIECTBA U HENOCTATKH. MeTo/1bl annpoKcuMaLiu
rpanuil. [ToficeTouHOE paspelneHye rpaHHuil.
KommnosutHele ceTku «Xumepay. Anantaiuus pacueTHom
ceTKH. Buzpl anantauuu. Anantauus Ha rpaHulie.
Anantauus B oObeMe. Aantauus K peiueHHIo.

CamocmosmenvHas paboma: U3y4yeHUe JOTIOJHUTEBHBIX
MaTepHasoB, MOATOTOBKA K BBINOJHEHUIO PacYeTHOI
3aJayy 10 MaTepuanam JeKI1u

Tect 3.5.2

Camocmoamenvhas paboma: TECTUPOBAHUE TI0
MaTepuaiam JIeKIMH

6.4

3.6.1 KouBeknus B
nomeieHuu. Iloctanoeka
3a7auu

Jlexyus: ecTecTBEHHas KOHBEKLIMS, IOBTOPEHHE.
KoHBeKk1IMs B MOMEIIEHHH. AHAJIM3 TIOCTAHOBKHU 3a/1auH.
YrnpolueHus MocTaHOBKH 3aia4yu. Pe3ynbTaThl
3KcnepuMeHTa. KapTHHEI TeyeHus!.

Camocmoamenvras paﬁoma: H3YUYCHHUE OOIIOJTHHTEIIBHBIX
MaTEepHaJoB, MOAroTOBKa K BEIINIOJTHEHHIO paC‘-]eTHOﬁ
3a/lad4 1o MatepHajiaM JEKIHH

6.5

3.6.2 CroboaHas
KOHBEKLMA (BeprduKkaLus
mozenu). [Ipaktuka B

IIpaxkmuxa: NOBTOpEeHHE NOCTAHOBKH 3a1aun. UYncio
Panes. Yncno Hyccenbra. Monutopunr pacuera. PaGora
B FV (ckpunkact). 'eoMerpuueckas Moaenn. O6mue
ycTaHoBKU. I'paHnunble yenoBus. Pacuer 3anauu npu




NPOrpaMMHOM KOMIIJIEKCE
CFD

pasubix yncnax Panes. Yucno Hyccenbra Ha ropsiueit
CTEHKe, Pe3yJbTaTEI.

Camocmosimenvnas pa6oma.‘ H3YUCHHUE OOTTOJIHUTEJIBHBIX
MaTrepHanoB, IOANOTOBKA K BBINIOJIHEHHIO pacuemoﬁ
3aJla4yi 1o MaTepuanaM JEKIHH

PacuetHas 3agaua 3.6.2

Camocmoamenvnas paboma: pacHeTHas 3a/1a4a,
KOTOPYIO0 HeoOxoaumo peiuTs B [1K

6.6

3.6.3 KonBek1us B
nomeueHuu. IlpakTuka B
MPOrpaMMHOM KOMILJIEKCe
CFD

Ilpaxmuxa: OBTOpEHHE IOCTAHOBKH 3a/1aUH, TPAHUYHBIC
YCJIOBHS, YTO HY2KHO paccuurtaTh. Hactpoiika pacueTHoro
npoekra. Pabora B FV (ckpuHkact). ['eoMeTpuueckas
MoJiesb oMeleH s, O61ue ycTaHoBKH. [ paHUYHEIE
YCJIOBUSI.

Camocmosmenvnas paboma: U3y4eHHe JNONOJTHUTEbHBIX
MaTepHaoB, IOJrOTOBKA K BBIOJIHEHHIO pACYETHOM
3a1a4i 1o MaTepﬂanaM JICEKIIHH

6.7

Pacuernas 3anaua 3.6.3

Camocmosmensnas paboma: pacyeTHas 3a/1aua,
KOTOpyro Heobxoaumo peuts B TTK

Mopyas 4. Cikumaemble Tedenus. Juckperusauust ypasuennii CFD

Hepens 7. Yacts 1. MoaeaupoBaHue C:KHMAaeMBbIX TeUeHHI, IOCTAHOBKA

PacueTHLBIX 3aaa4

e

4.1 CxxuMaeMble TeUeHHUS

Jlexyus: CKUMaeMble U HECHKMMaeMBIC TEUCHHUS.
I"azo06pasnoe cocTosHue Bewecta. Dddext IMpanmris-
I'noepra. Hensorepmuueckue Teuenus. Kpurepuii
cxuMaeMocTH. CkUMaeMble TeUeHUs! B MHXKEHEPHBIX
pacyerax. MHikeHepHble 3a1aun.

Camocmosimenvras paboma. W3y4eHHe NONOJHUTEBHBIX
MaTepHaJioB, MOArOTOBKA K BBIIIOJHEHUIO PACUETHOM
3a/la4M 110 Marepuanam JIEKLIUH

Tect 4.1

Camocmosmenvras paﬁoma: TECTUPOBAHHE IIO
MaTepuanam JCKIHUH

72

4.2 Tlonnas cuctema
YPaBHEHHUH ra30AMHAMHKH

Jlexyus: ypaBHenus HaBbe-Ctokca. YpaBHeHHe s3HEpruy,
JI03BYKOBBIE TEUEHUS, CBEPX3BYKOBEIE TeueHus. [Tonnas
CHCTEMa YpaBHEHHI JUIsl CKMMAEMO CTIIOMIHOM cpebl.
YpaBHEHHE COCTOSAHUS WeabHOrO ra3a. Mok U 4yKciio
Aporajipo. Meanbubli ras. I'as Ban-aep-Baanbca.
CHKMMAEMOCTh B KHUAKOCTAX. OGbeMHas BAIKOCTS.

CamocmosmenvHas paﬁoma: U3YYECHHUE IOIMOJIHHUTECIBHBIX
MaTepuaioB, MOArOTOBKa K BBINTOJIHEHUIO paClleTHOﬁ
3a]a4yM Mo MaT€puraiaM JCKIHH

Tecr 4.2

Camocmosmenvhas paboma. TECTAPOBAHKE 110
MaTepHraliaM JIeKLUH

7:3

4.3 YpaBHeHHe
anuabaTHYECKOro TEYEHHS

Jlexyus: onpeneneHle HaeanbHOH XKUAKOCTH. Y paBHEHHs
Diinepa, ux npuMeHenue. JIHHaMUYeCKHiA MOrpaHUYHBIH
C10i. 3anauu BHEIIHEro o0TeKaHus. Y paBHEHHE SHEPTUH




IS WieanbHOM xKuaKoCTH. Anuabara [lyaccona juis
MOJENH uaeansHoro rasa. [lokaszarens anuabartel.
AnnabaTHyeckoe paclupeHHe.

Camocmoamenvras paboma.: N3y4eHHe JOTOJHUTENBHBIX
MaTepHaJloB, NOArOTOBKA K BHITIOJHEHHIO PACUETHOM
3a/1a4yM 10 MaTepuasam JICKLIHH

Tectr 4.3

Camocmosmenvras paboma. TECTUPOBAHKE TI0
MaTepuanaM JeKLUUH

7.4

4.4 T'nppocraTuka

Jlexyus: MexaHHuecKoe paBHOBECHE B CIIOIIHOM cpejie.
VYpaBHeHue ruapocTatuku. [ToTeHuManbHOCTh Mo
MaccoBbIX cuil. bapomerpuueckas dopmyna. Yuer
TMAPOCTATUKU B YPABHEHUAX. YUET CUJIbI TSIKECTH IS
MKUJIKMX CIUIOLIHBIX Cpel, [Uis rasa.

Camocmosmenonas paﬁoma: H3Y4YC€HHUE NONOJHUTECIBHEIX
MATEpUaoB, MMOJAroTOBKa K BBIINIOJIHEHHHO paC‘IBTHOﬁ
3aJadyu no Mar€pralam JICKIHH

Tect 4.4

Camocmoamenvras paboma: TeCTUPOBAHHUE TI0
Marepuanam JIeKIHH

Hepnens 8. YacTe 2. Moje/inpoBaHHe CKHMAaeMbIX T€UEHHI, IOCTAHOBKA

PacuYeTHLIX 3aaa4

8.1

4.5.1 Teopema Bepuynnu

Jlexyusi: IOHATHSA TPAEKTOPHU U JTMHHM TOKA KUJIKUX
yactull. [Ipoussoanas Baons Hanpasienus. Teopema
bepuynnu. I'Y Ilonnas temneparypa. Teopema bepuyniu
JUIs1 MAeaLHOrO rasa. AnuabaTHueckoe najieHue
Temneparypsl B atmocdepe. Teopema Bepuynnu ans
HECXHKHMMAEMOro TEUYEHH.

Camocmosimenonasi paﬁoma: H3Y4YCHHUE NOIMNOTHUTENBbHBIX
MaTe€pHalioB, MMOATOTOBKA K BBIITOJIHEHUIO pacqeﬂloﬁ
3aa4vi 1o MarepualiaM JEKLIHH

Tecr 4.5.1

Camocmosmenvras paboma: TeCTUPOBAHHUE 110
marepuanamM JeKLIHH

8.2

4.5.2 Teopema bepuynnu.

Jlexyus: Teopema BepHyiuu Juisi HEC)KUMAEMOro
TedyeHus. Tpyba nepemenHoro nuametpa. IToasemHuas
cuna. I'Y Tlonnoe paenenue. Kpurepuii coxumaemoctu.

[Ipumepbl npUMeHeHus

Camocmosmenvhas paboma: U3y4eHHE JONOJTHUTENBHBIX
MaTepUasoB, MOJArOTOBKA K BBINOJIHEHUIO PACYETHOM
3a/la4yM 10 MaTepuanam JEKIHH

TecT4.5.2

Camocmosmenvhas paboma. TeCTUPOBAHUE 110
MaTepualam JeKIUun

8.3

4.6 3osHTpONHYECKHE
(hopmynbl

Jlexyus: TOHATHE N303HTPOMMYECKOTO MPoLIECca.
Teopema BepHynnu. CkopocTs 3ByKa B M€albHOM rase.
HsoanTponnueckue popmynsl. Kpurepuii yuera
C)KMMAEMOCTH CILIOUIHOM cpeapl. Mi3MepeHue cKopocTy.




Ckopocrnas Tpy6a. Pacuer KI1/I TypGomaimin. Ocepoii
KOMIIpeccop.

Camocmosmenvras paboma. U3y4eHUe JOTOJHUTENbHBIX
MaTepuasoB, OArOTOBKA K BbINOJIHEHHIO PACYETHOM
3alauy 110 MaTepUasam JIeKLIHH

Tectr 4.6

Camocmosmensras paboma: TeCTUPOBAHUE T10
MaTepuaiaM JeKLUUH

8.4

4.7.1 Pacnipoctpanenue
3ByKa

Jlexyus: mansle Bo3amyIneHus (38yK). Pacnpoctpanenue
MalblX Bo3MylieHHH. JInHeapu3oBaHHbIe ypaBHEHUA
Diinepa. Cxopocts 3Byka. Dddexr Jonnepa.

CamocmosamenvHas paboma: V3y4eHHe JOTOJIHATEIBHBIX
MaTepHasoB, NOArOTOBKA K BLITIOIHEHHIO PacYeTHOM
3a/la4yM 10 MaTepyanam JIeKIMH

Tecr 4.7.1

Camocmosmenvnas paboma. TECTUPOBAHHE T10
MaTepuanaM JNeKLUH :

8.5

4.7.2 'V napHble BOJIHBI

Jlexyus: oOpazoBanue ynapHoii BoniHbl. KoHeunsle
BO3My1eHus. MuBapuanTel Pumana. XapakTepucTuku u
npocras BoiHa. Anuabaruyeckas QyHKLIMA JaBICHMS.
IpsMoii ckayek ynnoTHeHuUs. Y CIOBHUS HA yIapHOM
BoJiHe. PacnipocTpanenne BOSMyIIEHUH B TPEXMEPHOM
npoctpaHcTBe. Kocoit ckayek.

Camocmoamenvras paboma: U3y4eHue JONONHUTENBHBIX
MaTepHaoB, NOJArOTOBKA K BLINOJHEHHIO paCUyeTHOM
3a/lauM [0 MaTepuasaM JIeKIHH

Tecr 4.7.2

Camocmosmenvras paboma: TECTUPOBAHKE 110
MaTepuajam JIeKIHH

8.6

4.8 I'Y nnst cokxMMaeMBIX
TEYeHU

Jlexyus.: TAINBI TPaHuUL] pacuyeTHOi obnacTu. Bxoa/Beixos
JUIA CKUMAaeMBbIX TeyeHni. CBepX3BYKOBOM BXO/I.
Cucrema ypasHenuii Olinepa. MuBapuantel Pumana u
xXapakTepucTUKH. Jlo3ByKOBbIE NOTOKH, I'Y.
Caepx3BykoBble 1otoku, I'Y. OtpaxeHnue mManbix
BO3MyILEeHuUiT. Pemnenne npobneMsl oTpaxeHus
Bo3MyleHuii. Heorpaxatomue I'Y, dusuueckuii cmeics,
0COOEHHOCTH NPUMEHEHHS.

Camocmosmenvran paboma: U3y4eHHe ONOJTHUTEIBHBIX
MaTepHasoB, MOArOTOBKA K BBIITIOJHEHUIO pacueTHOM
3a/la4M 1o Marepuanam JeKIHH

Tect 4.8

Camocmosmensuas paboma: TeCTAPOBAHUE 110
Marepuaam JIeKIHUH

Hepens1 9. Yacrts 3. Metoaonorus CFD n npakTuka npoBeJeHds: pacyeToB

C:KHMaeMbIX TeYeHHH

91

4.9.1 NuckpeTtrzaiius
ypasHeHuii CFD. MeTtonsl

Jlexyus: MeTof0N0THYECKas YacTh Kypca. [loBTopenue
TMOJIHOM CUCTEMBI YPaBHEHHH ra30JUHaAMHKH. AJIFOPUTM
quciieHHOro pemenus. KoupektusHo-muddysrnonnoe




JAUCKPETU3aLIHHU

YPaBHEHHE MEPEHOCA. MeTton CCTOK, JMCKpETH3allus.
MeTog! AUCKPETH3aLHH ypaBHeHHﬁ rMApOarHaMHKH.

Camocmosmenvnas paboma. u3y4eHne JONOTHUTENBHBIX
MaTepUasoB, MoJIr0TOBKA K BBITIOJHEHUIO pacuyeTHOH
3a/]a4M 110 MaTepHasam JIeKIHuu

Tect 4.9.1

Camocmosmenvras paboma: TECTUPOBAHUE 110
matepuanam JeKIHH

9:2.

4.9.2 MKP u MK3

Jlexyus: MeToapl UCKpETH3ALMU ypaBHEHUI
rUIpoAMHaMUKH. MeTol KoHeYHbIX pazHocTeil (MKP).
ITpumep: ypaBHEHHE TeNIONPOBOAHOCTH. [IpuMeHeH e
MKP. MKP B CFD. MeToJ; KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB.
Jluneiinas untepnonauus. [pumep: ypasuenue
TETUIONPOBOAHOCTH. MuHUMU3aLus HeBsizku. MKD B
CFD.

Camocmosmenvhas paﬁoma: HU3YYCHHUE NOIIOJTHUTEIBHBIX
MaTCpHUalloB, NMOAroTOBKa K BEIIIOJHCHHIO paC‘IBTHOl‘/‘]
3aJla4yy 1o MaTepualiaM JICKIIHHA

TecTr 4.9.2

Camocmosamenvras paboma: TeCTUPOBAHHE T10
MatepuanaM JeKLUH

9:3

4.9.3 MeTo1 KOHEYHBIX
00BLEMOB

Jlexyus: NOHATHE KOHEYHOro 00beMa, ICHTPOB
koHeyHoro oobsema. Maes MKO. [Ipumep: ypasneHue
tennonposojiHocTy. [Ipumenenne MKO. KonBektusno-
nuddysronHoe ypaBHeHue. MnTerpupopanue B
KOHEYHOM 00BbeMe. Pe3ynbraT YUCIEHHOTO peLieHH s,

Camocmoamenvras paﬁoma: H3YUYEHHUE JOIMOJITHUTEIIBHBIX
MaTe€pHalioB, MMOJAroTOBKA K BBIITOJIHEHUIO pacquHOﬁ
3aJla4yi 1o MaTepuaiaM JICKIHHA

Tect 4.9.3

Camocmosmenvras paboma: TeCTUPOBAHUE T10
marepuanam JeKIUH

94

4.9.4 CxoouMocTb
YUCIIEHHOT'0 METo1a

Jlexyus: HaJIEXKHOCTh YUCIIEHHOTO METO/Ia, YCIOBHSI.
YCcToHYMBOCTB YHCIeHHOTO MeToa. [TonsaTHe
CXOJMMOCTH 4YHCJIeHHOro Metoia. Mccnenosanue
ceTo4HO# cxoaumocTu. ITpumep: Teuenue B Tpyoe.
Hccnenoranye cXoAMMOCTH MO LIATY 110 BPEMEHH
(HecTaunonapHsle 3anaun). [Ipumep: Teuenue B TpyGe ¢
NEPEMEHHBIM PacXoJIoM. 3a/1auM BHEIIHEr0 00TeKaHus,
OTJIMUMTENbHas ocobeHHocTh. Mccnenosanue
CXOJIUMOCTH M0 pasMepam pacyeTHO# obractu npu
pelleHrH 3a/1a4 BHELIHEero ooTekanus. 3azaya o0
00TEKaHUH KPYTJIOTO LMIHHIpA.

Camocmosmenvras paboma: W3y4eHue J10NOJTHUTENBHBIX
MaTepUalioB, OJAr0TOBKA K BBINOJIHEHHIO PACYETHOM
33J]a4u 10 MaTepuanam JICKIUH

Tect 4.9.4

Camocmosamensras paboma: TeCTUPOBAHUE 110
MaTepHanaM JICKIIUH




95

4.10.1 Tpanc3BykoBoe
o0TeKkaHHe Kpbija.
Onucanue nocTaHOBKH
3a/1a4M

Jlexyus: npakTiyeckas yacth Moayis. Ilogsemuas cuna
M CONpOTHBIIEHUE Kpblia. TpaHc3ByKoBOE 00TEKaHHE.
MecTHbli ckayok ynnoTHeHus. Biusnue Ha pexum
obrexkanus. Kosdduunent nanenus. [pumep: npodpuis
RAE 2822. AHanu3 nocTaHoBKH, yCIOBHe 3a1auM. Yro
HE00XOIMMO pacCUMTaTh. A3POJAHHAMHYECKHE

K03 pULIUEeHTEI. YIpoIeHHe TOCTaHOBKH 3a1a4H.
AHanuTHuecKue pelieHus.

Camocmosamenvras paﬁoma: U3YUYCHHE NOITOJIHUTEBHBIX
MaTCpHEHOB,HOHFOTOBK&I{BHHOHHGHHK)pvaCTHOﬁ
3aJa4H 110 MaTepualiaM JIEKIHH

Tectr 4.10.1

Camocmosnmenvras paboma: TECTUPOBAHUE T10
MaTepuanaM JIeKLHH

9.6

4.10.2 TpaHcaBykoBoe
obTekanue Kphlja.
[IpakTHka B mporpaMmMHoM
komruiekce CFD

Ilpaxmuxa: NpaKTHKa B YUCJIEHHOM MOJCITHPOBAHUH
C)KMMaEMOro TeYEeHHs 3a/IaHHOIO THIA B MPOTPAMMHOM
KOMIUIEKCE BBIYHUCIIUTENBHON THAPOAUHAMHMKH.
Heorpaxatowee I'Y u pazmep pacuetHoit o0acTy.
IMTocranoka 3agaun, I'Y. Uto HeobxouMMo paccuuTaTh.
MonuTtopunr pacuera. CetouyHas cxoaumocThb. Pabora B
FV (ckpunkact). HacTpoiika mpoekra Ha OCHOBE rOTOBOIA
reoMeTpUuYecKoi Mojesid. CpaBHEHHE C SKCTIEPUMEHTOM. -
Htoru momyns.

Camocmosimenvras paboma: usyuyeHHe JONOTHUTEIBHBIX
MaTepUasoB, MOArOTOBKA K BHIMOJHEHHIO pacyeTHOM
3a7a4M 10 MaTepuanam JeKIHu

9.7

Pacuyernas 3anaua

Camocmosmenvuas paboma: pacueTHas 3a1aya,
KOTOpYI0 Heob6xomMo pemnth B ITK 1 BBIAATS YMCH0BO#
OTBET, KOTOPKIH JIOJKEH YKIa/IbIBATHCSA B HEKOTOPBIH
UHTEpBa

Monyas S. TypOynenTHbie Teyenus. [uckperuzanus ypaguenuii CEFD no

BpeMeHH

10

Heneas 10. Yacte 1. MogeinpoBanue Typoy IeHTHOCTH, IOCTAHOBKA PACYeTHBIX

3aJa4

10.1

5.1.1 TypbynenTHbIe
TEeUYEHUs

Jlexyus: onpenenenue TypoynentHocty no 1. Bpaamoy.
Oneitel Oc6opHa PeitHonbaca: namMmuHapHoe,
TypOyJieHTHOE TeueHHe, epeMexnaeMocTh. Minroctpanus
HECTAllMOHAPHOCTH U HEIPECKa3yeMOCTH
TypOyJNIEHTHOrO TeueHus. Y CIOBUS MEPEX0a U3
JJAMMHApPHOTO Te4eHus B TypOyneHTHoe. Yucno
Pelinonbaca. Kaptuna Typ6yneHTHOro TeueHus
KuaKocTu B Tpybe. bonee npocToe onpenenenue
TypOyneHTHOCTH. SIBIeHHEe KpU3HCca CONPOTHBIIEHHS
BO3JIE TIJIOX000TEKAEMOr0 Tea — LWIHH/PA.
Typ6ynenTtHoe obrexanue kpeina. TypOynuszatopsl Ha




Kpbule. MHkeHepHBIe 3a1a4k ¢ TYpOYJIEHTHEIMU
TEYEHUSIMH.

Camocmosimenvnas pa6oma: U3YYEHHWE NONOJHUTECIBHBIX
MaTrepHajnoB, MNOAroTOBKA K BEIINOJHEHUID pacqe"moﬁ
3aJa4i 1o MaTepualiaM JEKLIUH

TecnSu]H]

Camocmosmensras paboma: TECTUPOBAHUE T10
Marepuanam JeKUUU

10.2

5.1.2 Beenenue B TEOpHIO
TypOyJNEeHTHOCTH

Jlexyusi: OBTOpEHUE ONpPEEEHNs TypOYIeHTHOCTH.
ITonsrue TypOyneHTHOro BUXps. ['MnoTesa kackasHoro
nepeHoca Konmoroposa. Onpezenenue
KOJIMOTOpOBCKoro macimrabda. Kackan TypOyneHTHbIX
Buxpei. Cnektp TypOyieHTHOH 3Hepruu. JlaMuHapHeie
BUXPH U TYpOyJNeHTHOCTb. OOLIMe KpUTepuu NoTepu
YCTOMUMBOCTH, yuciio PeifHonbaca. Kputuueckoe uucio
Pelinonbca.

Camocmosmenvnas paﬁoma: H3YYEHHE NONOJHHUTEIBHBIX
MaTEpHalioB, NMOATOTOBKA K BBIITOJIHEHUIO pacquﬂoﬁ
3a/1a49H I10 MaTepHraiaM JEeKUHH

Tects:132

Camocmosmenvhas paboma: TeCTUPOBAHKE O
MarepuasnaMm JICKLUH

10.3

5.2 MopenupoBaHue
TypOyJIeHTHOCTH

Jlexyus: OCHOBHBIE NMOAXO0/BI K MOJICIUPOBaHHI0. DNS,
LES, RANS. Paznuuusa Mexay noaxoaamu. 3aaaua o
pacyere cj0s cMelleHus. 3ajada 00 H3MeHEeHUH
XapaKTEPUCTHUKH TEYEHHs CO BpEMEHEM B BEIOpaHHOI
TOYKE pa3BUTOro TypOyneHTHOro notoka. TouHoe
paspelieH#e BUXPEH U 110ICETOYHOE MO/IETHPOBAHHE.
OHepretuyeckuii cnekrp. [IpsMoe MoaenupoBanue
(DNS). YpaBuenust HaBbe-Crokca u TypOyneHTHas
BA3KOCTh. MeTo kpynHbix Buxpei (LES). Monens
Cwmaropunckoro. RANS mozenu. TpexmepHocTs
TypOyneHTHOCTH. CpaBHEHUE PECYPCOEMKOCTH.

Camocmoamenvras paboma: u3y4eHue JONONHUTENBHbIX
MaTepHasoB, MOArOTOBKA K BBITIOJIHEHUIO PACYETHON
3aJla4y 110 MaTep1aam JIeKIMH

Tect 5.2

Camocmosmenvras paboma: TECTUPOBAHUE TIO
MarepuajaM JIEKIHH

10.4

5.3.1 RANS.
OcpenuéHHble ypaBHeHuUs

Jlexyus: noBropeHue ocobennocreit RANS.
CratucTrueckoe onucanue TypOyJIeHTHOCTH.
Hecraumonapnas typ6ynentHocts (URANS). Venosus
ocpeaHenus no Pelinonsacy. OcpenHeHre ypaBHEHHH
Hagbe-CtoKca, ypaBHEHHUs HEPA3PBIBHOCTH, YPaBHEHUS
umMnynbcoB. Tensop HanpskeHui PeitHonbaca.
[Monysmnupuyeckue Mmozaenu. Jlureparypa ms
JIOTIOJTHUTENBHOTO U3YYeHHUS.




Camocmosimenvras paboma: U3ydyeHHe JOTMOTHUTENbHBIX
MaTepUaoB, NOArOTOBKA K BEIMOTHEHUIO PaCUeTHOM
3a/1a4y 10 MaTepHanam JeKIHH

Tect 5.3.1

Camocmosmenvras paboma: TeCTUPOBAHUE T10
MaTepuanam JeKIHH

10.5

5.3.2 I'unotesa

ByccuHecka u Teopus

[Ipannarns

Jlexyus: runotesa Byccunecka. OnpejieneHye BeTUYHHEL
TypOynenTHol BazkocTH. Teopus Ilpanatnsa. J{nuna nytu
cmemenus. Hepoctatku Teopuu [panaras.
Huddepennuansueie RANS Mozenu.

Camocmosmensnas pa60ma.' H3YYEHHE NOTMOJHHTEIBHBIX
MAaTEpHaoB, MNOAroTOBKa K BEIIIOJHEHHIO pacquHOﬁ
3aa4yM 1o MaTrepuanam JICKLHHU

Tect5.3.2

Camocmosmenvras paboma: TECTHPOBAHHE 110
marepualam JIeKIUH

11

Henens 11. Yacte 2. MogeanpopanHe TypOyI€HTHOCTH, NOCTAHOBKA PACYETHBIX

3aa4

11.1

5.4.1 TypOyneHTHbI#
NOrpaHUYHBIN CIIOH

Jlexyus: apnenne cBo6OaHON TypOyIeHTHOCTH.
ITpuctenounas TypOyneHTHOCTh. Pe3ynbTaThl
OKCNEPUMEHTANIBHOTO UCCIIeIOBAHUS CTPYKTYPhI
TYpOYJIEHTHOrO MOrPaHUYHOTO CJI0s, HOPMHUPYIOILETOCs
TpH TEYEHUH BOJIbI 1O KaHany. CTpyKTypa
TypOyJEHTHOrO NOrPaHUYHOTO Cliosi. Y paBHEHHE
MOTPaHUYHOrO €10, 3aKOH CTeHKH. JIByX(Tpex)-cioiiHast
cxema. JlutepaTypa 71 JONOTHUTENEHOTO U3yYeHHs]

Camocmosmenvras paﬁoma: H3YUCHUE NOITIOJHHUTEIbHBIX
MaTe€pUaoB, NMOJAroToBKa K BBINOJIHEHHIO pacqe'rﬂoﬁ
3a/1a4y 1o MaTtepHalaM JIEKIHH

Tectr 5.4.1

Camocmoamenvnas paboma: TeCTHPOBAHHUE 110
Marepuanam JeKLUHH

11.2

5.4.2 IlpucTeHo4yHas
TypOyJ€HTHOCTE

Jlexyus: OCHOBHBIE MOJIXO/bl K PEIICHUIO 3a/1a4H O
NPUCTEHOYHOH TypOyneHTHOCTH. Hu3KopeitHOIbACOBbIH
noaxoA. BricoOKOpeHHONBACOBEIH MOAXOI.
Ipuctenounsle dynkuuu. Ipoduns ckopoctu. Vuer
rpaguenTa gasienus. lllepoxoBaTocTs CTEHKH.
HcenenoBanue ceToYHON CXOQMMOCTH.

Camocmosmenvnas paﬁoma: H3YYECHHE NOMOJHUTEIBHBIX
MAaTEPUAJIOB, MMOAroTOBKA K BBEINTOJIHEHHIO pvaeTHOﬁ
3aJavyHd no Mar€prayinam JICKLIHH

Tecr 5.4.2

Camocmoamenvnas paboma: TECTUPOBAHHUE 110
marepualam JIEKLIUH

L2

5.5.1 CemelicTBoO k-¢
Mojenei

Jlexyus: onpenenenre TypOyJIEeHTHOM BA3KOCTH.
YpaBHeHHs NepeHoca KUHeTUYEeCKOM SHepruu
TYpOYJEHTHBIX MyJibCalUid. 3aMbIKaHHUs ypaBHEHUs 11
k. HenoctaTku ucnonp30BaHust OHOTO ypaBHeHHs s K.
YpaBHeHHUs nepeHoca i CKOPOCTH JUCCHTIALIMU




TypOyneHTHOM dHepruu. Y parHeHus k- Momenu.
3ambikaHus ypaBHeHuH k—e Mojenu. [lemndupyrowue
¢Gynxunn. Mopens k-e-AKN. KoppekTHblii pacuer 0koJio
CTEHKH. YueT cxxumaeMocTy. [IpeumMymiectsa u
HEJIOCTaTKH MOJENIH TYpOyIeHTHOCTH ceMelicTBa k—¢.
Jlutepatypa 1/ JONOJHUTEIBHOTO H3YYEHHUH.

Camocmosmenvnas paﬁoma: H3YYEHHUE NOMOJHHTEIbHBIX
MaTepHaloB, MOANOTOBKA K BEIINIOJIHEHUIO pvaeTHOf/‘I
33124 0 MaTepHanam JIEKIIUU

Tect 5.5.1

Camocmosimenvras paboma: TeCTUPOBAHKE TI0
Martepuanam JIeKLHH

11.4

5.5.2 Mopenu SST u SA

Jlexyus: moaenu k-o. Mozgens SST. IlepexkpecTHblii uneH
v TypOyleHTHas B3KocTh. [IperMyliecTBa U HEJOCTATKH
mozienn SST. JlamuHapHO-TYpOYNIEHTHBIN Mepexo.
Mopaens y-Reft. [lepemexaemocts u JITTI.
Opnonapamerpuueckue mojenu. Mozaens SA.
ITpenmymecTea u Henocratku. Jluteparypa s
JOIOJTHUTEJIBHOTO U3YUYEHHUE.

Camocmoamenvras paboma: U3y4eHHe JOTIOJHUTENBHBIX
MarepuasoB, OJAroTOBKA K BEITOJIHEHUID pacueTHOM
3a/la4y 10 MaTepranam JeKI1U

Tect 5.5.2

Camocmosmenvuas paboma: TeCTUPOBAHKUE 110
MaTtepHanam JIeKIHu

11.5

5.5.3 TypOyneHTHbIi
TEeIJIoNEepeHoc

Jlexyus: TypOyneHTHOCTE M Tennoodbmen. Moaudukarius
ypaBHeHMs dHeprun. TypOynenTHoe uncno [Mpaunaris.
[Toaxonpl k MosenupoBanuio. O6nacT NpUMeHeHHUs
npoctoit moaeau. Moaenu k-g-0. [lepenoc aucnepcuu.
ITepenoc nuccunauu. Jluteparypa s
JIOTIOJTHUTENBHOTO U3YYEeHHMS.

Camocmosmenvras paboma: U3yYSHHE ONOJTHUTENBHBIX
MarepuaoB, oJroToBKa K BEITOJIHEHHIO pacueTHOM
3a/]a4y 10 MaTeprasam JeKIHU

Tect 5.5.3

Camocmosmenvnas paboma: TECTAPOBAHKE 110
Marepuanam JIeKI|uH

11.6

554TVY uHY mna RANS
MoJielien

Jlexyus: nopropeHue. THUIBI TpaHHMIL pacueTHOI 06aacTH.
I'V na rpanuunax pacuerHoit obnactu. I'Y nis mojeneii
TypOysnentHoctu. I'Y nna mogenu SA. T'Y juis k- u k-
Mozese. [ToHsTHe MHTEHCUBHOCTH TYPOYJIEHTHOCTH,
IIEPBLIHA CTATUCTHYECKUIA MOMEHT. MaciuTab
TYpOYJIeHTHOCTH. YPOBHH TypOyaH3aLiK MOTOKA.
IIpucteHounsle pyHkiwu (ID). T'Y ana k-e-0 Mmozgeneii.
HY nna moneneit TypdynentHoctu. TypOyneHTHOCTE B
atMocdepe.




Camocmosmensras paboma: W3yuyeHHe JOTIONHUTENBHBIX
MaTepUaloB, MOArOTOBKA K BBINIOJHEHUK) pacueTHOM
3aJl1au 110 MaTepUaam JIeKLHH

TecT 5.5.4

Camocmosamenvnas paboma: TECTHPOBAHUE TIO
Marepuaiam JIeKIUH

10 B

5.6 Bribop moznenu

Jlexyus: monenn Sm (Cmaropunckoro), SA (Cnasniapra-
Anmapeca). k-¢ monens. Monaenu k-e-AKN (AGe-
Konpgox-Harano), SST. Kputepuu Bri6opa RANS
Mozienu. Beibop Monenu TypOynentHocTu. Pasperienue
CTPYKTYpBI norpanuyHoro cios. [lo Y+ B nentpe

HPoyeHtroD NPUCTEHOUYHOH STUCHKH.
Camocmoamenvras paboma: u3ydeHue IOTOTHHTENEHBIX
MaTepHaloB, OJAr0TOBKA K BBITOTHEHHUIO paCYeTHOM
3a/1a4M N0 MaTepHuasaM JeKIHH

Tecr 5.6 Camocmosmensuas paboma: TECTHPOBAHHE 110

MaTrepuanam JEKIHH

12

Hepnens 12. Yacte 3. Metogonorusi CFD n npakTHKa NpoBeieHUs pacueToB

TypOy/IeHTHBIX Te4eHHI

12.1

5.7.1 duckperusauus
ypaBHenuii CFD no
BPEMEHH

Jlexyus: nopTopeHue, Haubosee obuias Gopma 3anucu
HECTaLlHOHAPHOTO KOHBEKTHBHO-AH((HY3MOHHOTO
ypaBHeHus nepeHoca. OIHOMepHOe HecTallHOHAPHOE
YPaBHEHHUE TEIUIONPOBOAHOCTH. MeTo KOHEUHBIX
00bemMoB. MHTErprpoBaH#e Mo KOHEUHOMY 00bEMY.
Hecrauuonapnoe u nuddysnoHHoe ciaraemoe,
HHTErpHpOBaHHE 10 BpeMEHH. fBHas cxema, eé
ycroiyuBocTh. HesiBHas cxema

Camocmosmenvras paboma: U3ydeHHe JOTIOTHUTENBHBIX
MaTepHaoB, NOJAroTOBKA K BBINOJIHEHHIO PACYETHON
3aJ]auM 110 MaTepualiaM JeKIHH

Teer 5.7.1

Camocmosmenvras paboma.: TECTUPOBAHHE T10
MarepualiaM JIeKIUH

12.2

5.7.2 Yucno CFL u war no
BpPEMEHH 3aJauu

Jlekyus: 3Tan Npy HACTPOHKE pacYeTHOTO NPOEKTa, Liar
110 BPEMEHH 3aJlauM B CEKYH/IaX, C HCIIOJIL30BaHUEM
yucna CFL. Yucno Kypanra-®puapuxca-Jlepu.
Onpenenenne pe3ybTUPYIOLIETO Inara 3aa4yu. SIBHbIi
KOHBEKTUBHBIH 11ar 1o BpeMeHu. HeyctoiuuBocTs SABHOM
cxemsl pu CFL>1. KonBekTHUBHEIH, 1u(dy3HOHHBIH,
MIOBEPXHOCTHBIN, FpaBUTAallMOHHEI wiar. [Tpotieccr ¢
cOOCTBEHHBIM 1IAIOM.

Camocmosmenvras paboma: U3yueHme JOINOJHUTENbHBIX
MaTepHaoB, IOArOTOBKA K BEITIOJHEHHIO PACUETHOM
3a/1a4M Mo MaTepuagam JeKIHH




Tect 5.7.2

Camocmosmenvnas paboma. TECTUPOBAHKE T10
marepuanaM JeKIHUH

12.3

5.8.1 IlpakTuka.
TypOyneHntHoe obTekaHue
obpatHoro ycryna

Jlexyus: akryanbHOCTh 3aga4i. OOpaTHbIe YCTYIIEI B
TexHuKe. CTPYKTypa TeUeHHs BHYTPH ra30BOM FOpEJIKH.
Crabunuzauus niamenu. Pemenue npo6ieMsl cpbiBa.
OTpbIB TypOyJIEHTHOTO NOrPaHUYHOTO CJIOS.
Tecrtuposanue moznenu TypbynentHoctH. IToctanoBKa

3a/1auH, ee aHanu3. JlmMHa BXOQHOro U BBIXOTHOTO

yyacTka. Y npoLeHus NOCTaHOBKHM 3aauu. Pasmep
BO3BpaTHO# 30HbI. AHanuTHYeCcKKe pelieHus. CpaBHeHue
MoJiesielt TypOyJIeHTHOCTH. I paHHuHBIe yCIOBUS.
MoHuTopuHT pacuera.

Ilpaxmuxa: (CKpMHKAacT) reOMeTpUUecKas MOJENb KaHana
¢ pe3kum pacuiupenneM. Hactpoiika pacuernoro
npoekra. CpaBHEHHE C DKCTICPUMEHTOM.

Camocmosimenvras paboma: u3yueHue JTOTOJHHTENBHBIX
MaTepHasnoB, NOJrOTOBKA K BBINOJIHEHHIO PACYETHOM
3a/la4yM 110 MaTepuanam JICKLUH

Tect 5.8.1

Camocmoamensnas paboma: TeCTHPOBAHHUE 110
MarepuanaM JIeKLUH

12.4

5.8.2 TlpakTuka.
TypOynentHoe obTekanne
KPBUIOBOTO NpOodus

IIpaxmuxa: NOCTaHOBKA 337124 O TYpOYJIEHTHOM
JI03BYKOBOM 00TEKaHWM KphlJIoBOro npoduns. Pacuer
JAHHOM 3a]]a4y B IIPOrpaMMHOM KOMIIJIEKCE,
IToBTOpeHue, NoabEMHas CHila U CONPOTUBIIEHHE KPBIJIA.
AspoiHaMHuecKoe KayecTBo Kpbina. [Tukupyiompumii
MOMEHT (TaHrax). BausHue TypOyneHTHOCTH Ha
conpoturneHue kpoina. [poduns NACA0012. Axanuz
NOCTaHOBKH 3a/la4yM. YIPOLIECHHs MOCTAHOBKH 3a/1auu.
Mogene SA (Cnannapra-Anmapeca). AHaIMTHYECKHE
perienus. [loctaHoBKa 3a/1a44 B TepMUHAX PacyeTHBIX
rpaHHYHBIX YCNIOBUH. MoHUTOpUHT pacueTa. CKpUHKACT.
Hacrpolika pacyeTHOT0 NpoeKTa Ha OCHOBE FOTOBBIX
reOMETPHYECKHX MOJeNei pacyeTHOH 00IacTH U
Kpb110BOro npoduisi. CpaBHeHHE ¢ SKCIIEPUMEHTOM.
PekoMeHnnyeMble uccnenoBanus. Mtoru Mmoayns.

Camocmoamenvuas paboma: u3y4eHue JONOJIHUTEIBHEIX
MaTepHaoB, MOJArOTOBKA K BHITIOHEHHIO PACYETHOM
3a/1a4M 110 MaTepuaiam JIeKIUH

12:9

Pacuernas 3agaua

Camocmosimenvruas paboma: pacyerHas 3ajaua,
KOTOpYI0 HeoOxouMo petuTs B [1K 1 BeigaTh yncnoBoii
OTBET, KOTOPHIH JOJDKEH YKIaIbIBATECS B HEKOTOPEIH
MHTEpBA ;

13

Hrorosoe TecTupoBanue




Wrorogasi KOHTpOJILHAS Camocmosimenvnas paboma: TECTUPOBAHUE TI0
paboTa 1o Kypcy MaTepHaiaM Kypca, 3aa4M JJid CaMOCTOATENILHOrO
131 (TecTOBEIE BOIIPOCHI H pelueHus
© | 3anaum s
CaMOCTOATENBHOTO
peIeHus)

4.3. Ilpumeps! 3agaHMH JJI8 OPraHU3aLUH CAMOCTOSITEILHOH PatoThI
cJymaTeaen

1. B HacTpOoeHHOM B pamMKax NPaKTHYECKOH YacTH MOJIYJIsI PACYETHOM IIPOEKTE
co3anTe OJIOK XapaKTepUCTUK Ha INIOCKOCTH, KOTOPasi PACIIoI0KeEHa B TPEX
METpax OT BbIXO/a K3 TpyObl. UeMy Oyzmer paBHas CpeaHss CKOPOCTh B
CeUeHHH?

Jist OTBeTa Ha [IaHHBIH BOIIPOC CIYIIATENI0 HEOOXOAUMO H3yYUTh MATEPHUAIbI
IIEPBOTO MOMYJISL.

2. Kaxue ypaBHEHHs BXOJAT B cocTaB ypaBHeHui Hasre-CTokca?

Jliist oTBeTa HA JaHHBIH BOIIPOC CIIYIIATEIO HEOOXOAUMO H3yUYHTh MaTepHaIbl
BTOPOT'O MOMYJIsS

3. Yro npencrapiseT U3 ceds mpoLece TerionepeHoca?

JUtst oTBeTa Ha aHHbIH BOIIPOC CIYLIATEI0 HEOOXO0IMMO H3yUUTh MAaTEePHAITHI
TPETHEIro MOYJLA

4.4. CiMCOK peKoMeH/yeMOoii JIuTepaTypbl
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S. MaTepuaJbHO-TeXHHYECKHE YCJIOBHS Peaiu3aliu MPorpaMMbI

Tabmuna 4

HaumeHnoBanue
crenHaJH3HPOBAHHBIX
ayAHTOpHIi, KaOHHETOB,
JnabopaTopuii

HaumenoBanue
Buj 3ansaTHii ' oGopynoBaumusi,
nporpamMmMHoro obecneyeHust

Cnymareno HeoOX0auM
Jlexkuun KOMIIBIOTED, Halu4YKe A0CTyNa B
CeTh MHTEPHET.

CucremMa OUCTAHIIMOHHOTO
o0yueHus

Cnymarenio Heobxoaum
CamocrostensHas pabora KOMIIBIOTEP, HAJTHYHE JOCTYIA B
CETh UHTEPHET.

CucremMa IUCTAHIIHOHHOIO
o0yueHus

CnymaTeno HeoOXoaum
[TpakTHka KOMIIBIOTEP, HaJIMuMe I0CTYMa B
CeTh MHTEPHET.

CucreMa JUCTAHLIUOHHOIO
00yueHus




6. Onenka kayecTBA OCBOEHHS MPOrpaMm

Onenka KayecTBa OCBOEHMS IIPOTPaMMBI OCYLIECTBISETCS B IIPOLIECCe
IIPOMEXYTOYHOU aTTECTAIIHH.
DopMBI B METO/IBI IPOMEIKYTOYHOTO KOHTPOJIA IIPEICTaBIIEHbI B TaOIHIe 5.

Tabnuna 5

HaumeHoBanue
MOy el

OcHOBHBIE [TIOKA3aTeIH ONEHKH

DopMbI B
METOIbI
KOHTPOJA H
OLICHKH

Moayns 1.
Beenenue

3HaTk:

npouecc pazpabOTKH HOBBIX U3JEIHH, MECTO HHIKEHEPHBIX
pacyeToB M CMCTEMBI ABTOMATH3allMK B POEKTHPOBAHHH.
OcHOBHBIE METO/IBI THAPOAMHAMUYECKHX HCCIIEI0BaHUIA,
WX NPEUMYIIECTBA U HEJOCTATKH, ;
MeToa BEIYMCAUTENBHOM THAPOAUHAMMKH, OCHOBHBIE
TpeGOBaHM K HEMY M TIpeJelibl IPUMEHUMOCTH.
CoBpeMEeHHBIE MPOrpaMMHEBIE KOMITJIEKCHI
BBIYMCIIUTENBHON THAPOJUHAMMKH.

OO61muii NOAX0 K pelieH IO 3a/1a4 HHKEHEPHBIX PACYETOB.

OcHoBHBIE 9Tanbl paboTkl B IPOTPAaMMHOM KOMILJIEKCE.
YMeTh: pelaTh pacueTHbIE 33/1a4H [0 MatepHanam
MOZYIS

Tectupoanue,
pacueTHas
3ajgaydya

Mopaynsb 2.
Hecxumaemelie
TeUYeHHUS.
['eomeTpuueckue
MoJieNu

3HaTh:

[110THOCTE CMIOIHOM Cpe/ibl, YCIOBUS HECHKMMAEMOCTH
CIUIOLLHOM cpepl.

Onpenenenne NoJHON MPOU3BOIHOMN, 3aKOH COXPaHEHHs
Macchl B AMQdepeHHaibHOM BUIE s 9IEMEHTAPHOIO
HKMIKOro o0beMa CIIOLHO# Cpejipl. ;
Huddeperumnanbuyio GopMy 3aKoHa coXpaHeHHs
MMITyJIbCa ISl 2JIEMEHTapHOI0 JKUAKOTO 00bema
CIUIOLIHOM Cpelpl.

Ten3zop ckopocteii nedopmariuu.

Hecxxumaemyro gopmy cucremsl ypasaenuii Happe-
Croxkca. KoppekTHy1o MOCTaHOBKY MpaHHuYHBIX YCJIOBHiA
21 HUX.

MeTo Bl rHIPOIMHAMHUECKOTO MOA00Hs.

O6mue TpeGoBaHus K reOMETPHYECKUM MOJIEIISM.
Onpenenenue uncna Pelinonpaca.

YMeTh: pemath pacyeTHBIE 3aJa4H 110 MaTepHaiaM
MOy s

Tectupoanue,
pacueTHas
3ajla4ya

Monayns 3.
TennonepeHoc.
[TocTpoenue
PacyeTHOM CETKH

3HaTh:

OcHOBHBIE MEXaHU3MBI TENJIONEPEHOCA B CIIIOLIHEIX
cpenax.

TeopeMy KUBBIX CHIL

Tectupopanue,
pacueTHas
3a7aya




OcHOBHEIE IOHATUS TEPMOJUHAMHUKH (BHYTPEHHSIS
SHEPrus, TemMIieparypa, Temnio, padbora).

ba3oBble 3aKOHBI TEPMOJMHAMMKH.

YpaBHEHHE SHEPIHH 1A 3IeMEHTApPHOTO JKUAKOro 06bemMa
CIJIOIIHOM CPe/ibl, pa3au4HEIe GOPMBI.

Byl rpaHUYHEIX YCIOBUIT 11 YpaBHEHUs SHEPIHH.
ITocTaHOBKH KJIaCCHYECKMX 3a1a4 0 CBOOOIHOM TenI0BO
KOHBEKLHH, KPUTEPHU NOJ0OHS TEMIOBEIX NPOIECCOB.
Yucna IMpanarns, ['pacroda, Pasest, Hyccensra.
OcHoBHBIE BUJIBI pacyeTHbIX ceTok. [IpeuMyiiecTpa u
HEJOCTaTKHU UCIMOJIb30BaHUs KPUBOJIIMHEHHBIX 61049HO-
CTPYKTYPUPOBAHHBIX PACUETHBIX CETOK, MPUMEHEHHS
MPAMOYTOJIbHBIX PACUETHBIX CETOK.

MeToaMKy aganTalyu pacueTHbIX CETOK.

YMETE: peliaTh pacyeTHbIE 3aJa4H 110 MaTepraniam
MOy

Monayns 4.
CixuMaeMble
TEeYEHHS.
JlMckpeTu3auus
ypaBHeHuit CFD

3HaTh:

Omnpenenenne c)KMMaeMOCTH CIUIOMIHOM CPeJIbl.
TToNHYIO CHCTEMY YpaBHEHHMI ra30IMHAMHUK.
YpaBHEHHs TeUEHUs WeaNbHOM XKUIKOCTH.

[Toaxozp! K pacyeTy cOCTOSHUSE MEXaHUYECKOTO
paBHOBECHs B CIUIOIIHEIX Cpejax.

Teopemy bepnynnu. Obmas sHepreTuveckas u
MexaHuyeckas Gpopmynuposka. [IpumMepsl IpUMEHeHH .
CnenctBue, 0cCHOBaHHOE HE NPEANON0KEHHH 00
a7MabaTUYHOCTH TEUEHHS.

OTnMunTeNnBHYI0 0COOEHHOCTh NMPOCTPAHCTBEHHBIX
CBEPX3BYKOBBIX TIOTOKOB.

Oco6eHHOCTH MOCTaHOBKHM 3a/1ay CBEPX- M JI03BYKOBOH
a’posiuHaMuKu. CnenuanbHble rpaHUYHBIE YCIOBUS LIS
MUHHUMM3aL1H BIMSHUS BOJIH, OTPaXKEHHBIX OT MPaHHMIL
pacyeTHO# obnacTu.

MeTo1 KOHEUHBIX pPa3sHOCTEil, METO KOHEYHBIX
3JIEMEHTOB, METO/] KOHEYHEIX 00bEMOB, X IPUMECHEHHE,
peanusauusa Ha npuMepax, 0COOEHHOCTH.

ITonsATHE CXOAMMOCTH YHCIEHHOTO METO/IA, Er0
NpUMEHEHHE.

YMeTh: pelaTh pacueTHbIE 33134 N0 MaTepHaliaM
MOJyJst

TectupoBanue,
pacyeTHasn
3ajaya

Mopayns 5.
TypOyneHtHsie
TEYESHMUSI.
JuckpeTusanus
ypaBHenuii CFD
10 BPEMEHHU

3HaTk:

Onpenenenue TypOyJIeHTHOTO TEUCHUS.

Binsnue TypOyneHTHOCTH Ha XapakTep TeYeHHs
CIUIOLLIHOM cpeJbl.

KayecTBeHHbIE pa3iMums JaMHHAPHOTO U TYpOYIEHTHOTO
TEUEeHUH.

Tectuposanue,
pacueTHas
3ajaya




YcnoBus BOZHUKHOBEHUsI TYPOYIEHTHBIX TEUEHHIA.
OHepreTuyeckas CTPYKTypa pa3sBUuToro TypOyaeHTHOro
MOTOKa.

Paznnuma mexny nogxomamu DNS, LES, RANS.
[Tonysmnupuyeckas Teopus TypOyaeHTHOCTH.
['unoTtesa byccunecka. Mozienib, OCHOBaHHas Ha TEOpUH
[panatas.

YpapHeHHe NorpaHuuHOTO €10, 3aKOH CTEHKH.
HusKopeiHOIbACOBbIN U BHICOKOPEHHOIBACOBbIN MOAX0].
IIperMyinecTBa ¥ HEOCTATKH MOEIH TYpOYJIEHTHOCTH
ceMelicTBa k—¢.

[Ipenmyectsa u Henocrarku mozaesneit SST u SA.
[Toaxons! kK MOIETMPOBAHHIO TYPOYJIEHTHOIO
TenJjonepeHoca.

['V u HY npu pacuerax TypOyneHTHBIX TeYEHUH 1151
BLIOpaHHOM MOJIyIMITUPHUECKOI MOJIEITH.

O611Ke pexoMeHAaMHU K BRIOOPY MO IE/H
TypOyIEHTHOCTH.

OnpeneneHue pacyeTHOro 1ara 3aauu.

YMeTh: pelnath pacueTHbIE 3a/1a4u M0 MaTepHaam

MOy JIsI.
Hrorosoe | ObobuieHue 3HaHM# MO TemaM Kypea. [IpumeHeHye TectupoBanue
TECTHPOBaHHE MOJTY4EHHBIX 3HAHHHA.

7. CocTaBUTEIM POTrPAMMAbI

K. 3. Copoxun Crapmmii npenonaBatens Kadenapsl NPUKIAJHON MEXaHHKH
MO®TH, kanauaar GU3NKO-MaTeMaTHYECKUX HAYK

B. C. Kammpun  Crapmii npenogasaress kadeaphbl IpuKIagHoil Mexanuka MOTU

CormnacoBaHo CornacoBaHo
Benymwmii cierimanuct OCOIT 3aB. Kaeapor MPHUKIaIHON MEXaHUKH

-

/’M K. W. 3ybuosa Lc'”jé C. C. Heropsies
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