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1.ПЛАНИРУЕМЪIЕ РЕЗУ J
l

Ъ ТА ТЪТ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Катеrория 
(rpyn11n) 

компетенцm! 
Обшеrтрофес
сиоиальяые 

Код и яаимснова
юtя компетенции 

ОПК-1. 
Способен решать 
задачt1 nрофсссно
нальной деятельно
СПI на основе ис
пользования теоре
тических 11 практи

ческ11х основ, ма
темат11ческоrо ап
парата фундамен
талыIЬТХ наук 

Код и наимеиоваю1е ия
д11катора достижения 

кoьmerelП\Иlt 
ОПК-l. 1 
Выбор фуRдамеита11ы1ых 
З\lKOHOl!, O1\ИCЫJIQJOЩIIX 

изучаемый процесс или 
явление 

ОПК-1.2 
Составление матс�1ати
ческой моде1m, описы
ва�ошеi! изучаемый про
цесс иЛJJ ямение, выбор 
11 обосноsаяис гранич
ных и иачальвъ!Х усло
вий 

ОПК-1. З 
Оценl.(8 адекватности ре
зультатов моделировn
кия, формут1рован11е 
npeдnoжemdi по псполъ
зованию математическоn 
�,одели д.11я решеmtя за
дач профессиональной 
деятельности 

ОПК-1. 4 
Пр11ме11енне типовых 
зЭJIВч теорни оптимпза
ц�m в nрофессиона.r�ьноll 
деятельиОС't"И 

3 

Наименование пока
зателя оценнвання 

Знать: Основные фун
да.'-!еитальныс законы 
УмС'\Ъ: описывать и 
анализировать изучае
мые процессы и ЯВ1Jее 
иня. 
В1щд1ТТЬ: Н1Ulъо<аМ11 
оmfсання процессов н
явления в иоследуемоn 
обласrи. 
Знать: noнim,e и оп
рсделеНRЯ матемпmче
ской моделв 
Уметь: составnять 
мате�1аn1ческие мо
дели изучаемЬIХ про
цессов 
Владеть: нааЫ)(а.,ш
обоснования гранич
ных и начальных ус

ловnй 
Зuатъ: Основные 1а
дач11 11рофесоиона111,· 
ной деятельности 
Уметь: Форм}'ЛИро· 
ваю1е предложения 
по нспользоваюоо 
математической мо
дели для решения за
дач 11рофесс11ональ
но!! ДСЯТС!IЬНОС11! 
Владеть; н!lоыкащ1 
оценкп адекватности 
результатов моде.'IИ
мnанмя 
Знать: Основm,1е за
коны reopllИ ОIЛПМИ·

зац11и 
Уметь: 11р11менять 
ыеrоды теории оlТТ\1• 
м IDllUHИ в профес
сяона11ьной деятелъ
ности 
Владеть: навы1Самн 
реШСIПIЯ nmOBЬIX за
дач теоDиИ оптимиза-



ОПК-2. 
Способен аиw11u11-
ровать. i._-pиn1 чес кн 
осмысливать и 
представJJЯТЪ Иli· 
формацшо, осуще
ствлять поиск на
учно-тех:н1f<!ескоi1 
ннформацин, при
обретать нов1,1е 
знання, а то" •1нсJ1<: 
с помощью пнфор
мационных техно
логий 

ОПК-6 
Способен осущест-
0ЛJIТЬ исследования 
объекrов и процес
сов в области 
строительства я 
жилнщно
коммунального хо
зяйства 

ОПК-2.4. 
Испо11ьэование 11нфор
м(щ11онно
коммуника1щонкъrх тех
lfОЛогий для оформления 
документаuин II пред
стамсння 11нформац1111 

ОПК-6.6 
Обработка результатов 
эмпирических нсс.�rедо
вnний с по,1ощь10 мето
дов математической ста
тистию1 и -теории веро
ятностей 

wm в ттрофесс110-
н1111ы1ой д�ельностп

В резут,тате освоения 
ДНСЦUПЛI.IНЬI OO)'ЧШO

UD--rl!CЯ должен 
ЗнзТh: мпфор�fа�mон
вые техволоnrn пр11 
решении матемаn1че
сюrх задач; 
Уметь: использовать
J-.-омпr,ютерные методы 
решеИИJI матемаn�че
с:ких за.аа-�: 
Вл;цеть: меrодамн 
компыотсрного моде
;шровавпя 

В результате освоенпя 
дпсJI111l:mВЫ обучаю
ЩJ-iltся ДOJIЖCII

ЗнаТh: технику изме
ренl!Я физических ве
_,rнчнн, приборы 11 

оборудование дJIЯ 

nроведення физ1f<!е
с1п1к 11змерепиi1 
Умет�,: обрабатывать 
резущ,таты проведен
ных ннженсря-ых ис
следований, оцснn
вать 1·очность 11 дос
товерность 11Мс1ощих
ся прямых 11 косвен
ных измерений с по
мощью методов �tа
темати ческой стати
сn11п1 11 теори11 веро
ягностей 

8J1адст,,: 
ческим-11 
ш�ализа и 
резуm,татов
ваниn 

матсмnти
nриемамп 
обработки 

исслсдо-

2. МЕСТО ДИСЦЮIJIИНЬI В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ
ПРОГРАММЫ 

1. Компсте1пшя ОП:К-1.
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Способен решать задачи профессиональной деятелъности на основе исполъ

зова�mя теоретических и практ.ических основ, математи,,;ескоrо аппарата 

фунда;'dенталъных 1iаук 

Данная компетенция формируется следующими днсuиплинами: 

Стадия Наименование дисциплины 

1 гtnиклад11ая математика 

Основы наvчяых исс.,едоваt111!1 

2. Компетенция ОПК-2.

Способен анализировать, критически осмысливать и представmrrь 1п1форма

цию, осуществлять поиск научно-технической илформации, приобретать но

вые знания, в том <1исле с помощью информационных технологий 

Данная компетенция формируется следующими дисuиn.,инами: 

Стадия Наи.меновавие дисциплины 

1 Поикладная ыатема111ка 

Основы наvчных исследованиi! 

2. Коr.tоетевцnя ОПК-6

Способен осуществлять исследования объектов и процессов в области строи

тельства и жилищно-коммунального хозJПiс,:ва 

Данная КОJ\Шетенция формяруется следуюшими дисuи:mrинами: 

Стадия Наименовакие дисuи I щинь1 

1 Поикладная мnтсм�rrикв 
Основы наvчных исследований 

з Ooram1эaцriS1 пnne1'fl!O· щыскательской деятельности 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИ I IЛИВЪI

Общая трудоемкость дисциплины составляет З зачетных еяииицы, 108 ча
сов. 
Форма промежуточной аттестации зачет. 
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Вид учебной работы Всего Семестр 
часов №1 

Общая трудоемкость дисциплины, час 108 108 
Контакrная работа (ауд:иторные занJl'ТИя), о т.ч.; 51 51 

ЛекциJJ 17 17 
Лабооаторные 34 34 

Пмктпческие 
Групповые консультации в период теоретическо• 

го обучеш1я n пnnмежуточной а,-тестации 
Самостоятельная работа студен rов, 11кл1очая 11н• 57 57 
диаидУалъные и , u повые консvльтац,ш. вт. ч.; 

Кvосовой пnоект . . 
Кvn,,оваяnnбота . . 

Расчетно-mа-hнческое заданnе . . 
Иtщивндvальное домашнее задание 9 9 

Самостояте.пьиая работа на подготовку к ауди• 
торным занятиям (лекшш, пра�--тические заюrrия, 

лабооатооные заня·,,�я) 
Зачет Зачет Зачет 

4. СОДЕРЖАНИЕДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Наименование тем, пх содержап11е и объем 
Курс 1 Семестр 1 

Объем на тсмати ,1еский 
раздел 110 видам учебной 

нагрузки,час 

№ Наимснова1ше раздела 
п/п (краткое содержание) ,, 

..

:; 
� с. 

i 13 [ 
� 

;; 

1 
1; 

t � � _g. ii ..

� с:; - � u 

] , Числеm�ое =шение сисrем 11инейнъ1Х алгебраических vnавнев11й 
Использование информационных техно11огнlt для ре· 1 2 -1 6 
ше.нnя систем линейных мrебраических ураанен11n. 
Метод nоследовательиого нскsr10•1ен 11я переменных. 
Метод Гаусса с выGором г11авноrо элемента. 

1 
2. Чяслевное =шение тоавсцендеJПНых уоавнен11й

Отдеnею1е корней. Графн•1сское решение уравненJ11!. 2 4 6 
Метод половинного ДСJIСНИЯ. Ме,·од хорд. Метод KQCB•

тепьных. 
" 
.J. Чпслен1:1ое интеrnиоование 

Использование ивформациониых технологий дnя nрн-
3 6 9 

бмr.,gенного на.хождеm"11 011р<:дсленных ннтеrрWtов. 
б 



Методы трапец11Й, Симпсоиа н Гаусса. 

4. Численное реmенпе с11стсм обЬJJ(новенных диффереиn11аль11ых уравненнй

Использование нпформационпых технологий для при-

ближенноrо решения обыкновенных дяфференциаш,-
3 6 

ных уравнений. Методы Эl!лера и Рунге-Куrrа. 

5. Метод наименьшJ1х квадратов

Сущность метода наимеяьших коодра·rоs. МНК в per•

рессионном анализе (ап11рокс11�1ация данных). МНК в 
2 4 

CJ1}"1ae лi1нclh10A регрессни. Простейшие частные ct1y-

'l!Ut, 

6. ОбрабО'!'Ка экспернментапьных данных

Основные понятия в определения. Проверка воспроиз-
3 б 

води:мостн опьпов. Вычисле1ше погрешности эксперн-

мента. РавдомпЗIU.IИя, Экспериментально-

статистические модели. Оmmmзация. 

7. Матсма-n1ческ11е модели в тех1шке

Математические модели: понятие. стру1,,.,.ура, свойства, 2 4 6 

теоретические н эмm1_р11ч:ескис модел11 

ВСЕГО 17 34 51 

4.2. Содержав.пе практических (семинарскr1х) занят11й 

Не предусмотрены 

4.3. Содержаuuе лабораторных зав.ятнй 

N2 Наименование Тема лабораторного з.аяятня К-во К-во 
п/п часов часов 

раздела Дl!CЦIШJIJtHЫ СРС 

семсстр№l 

1 Численно.: рсшеш1е Численное рсшон1Iе fla ЭВМ з11дан• 4 4 

спсте�1 лпнеl\иых ной системы mmейпых алrсбрвиче-
адгебранческих СЮ{Х уравне1-1ий 

уравнений 

7 



2 Ч11с.�енное perne1п1e Ч11слсн11ое рсwенне на ЭВМ задан- 4 

транспеиде.итньlХ ного тра11сuе11денrnого уравнения 
уравнений 

3 Числе1111ое интегри- Численное ннтсгрирование на ЭВМ 6 

рование зацаиных определенных ннтеrралов 

4 Численное решение Ч11сле1111ое решение па ЭВМ задан- 6 
систем обыкновен- ной снстемы обыкновенных диффе-
ных д11ффере11ци- рсяuнал:ьных уравнений 
мьных уравненнl! 

5 Метод ваимевыпях Использование метода наименьших 4 

квадратов кшщратов д11я обработки результатов 
экспериментальных исследованиi\ 

6 Обработка экспсри- Построеиис эмпир1тчесю1х зависимо- 6 
мент1u11,ных данных стей rrp11 помощи информапиоиных 

технолоn1й 

7 Матuм11тическне мо- Исно111,зован11е метода гран H'IНJ,{)( 4 

делн в техmtке 1п1тегральиых уравнений для решс-
ию1 задач мехавикп сплошных сред 

ВСЕГО: 34 

4.4. Содержание курсового п-роекта/работы 
Не предусмотрено учебны.'1 планом 

4.5. Содержа1111е расчетно-графического задаJ111я, 
11нд11в11дуальпых домашних задав11й 

4 

6 

6 

4 

6 

4 

34 

Оформле1111е 11идивuдуальных домаш1нtх заданий. ИДЗ предоставляется 
преподавателю для проверки на бумажных листах в форма-rе А4 или в те-rра
ди. 

ИДЗ предоставляется преподавателIО для провер.IОI в двух видах: отчет, 
на бумажных листах в формате А4, и в виде файлов, содержащих решение 
поставленной задачи на компьютере. Оrчет индивидуального домашнего за
дания должен иметь следу10щую структуру: титулью,ill лист; постановка за
да•1и, результаты матема-rического моделирования, предложения по совер
шенствованию системы обеспыливзющей вентиляции. Срок сдачи ИДЗ оп
ределяется преподавателем. 

Титульный лист или обложку тетради необходимо подписать по следую

щему образцу: 
Студея-r БП-У им. В.Г. Шухова 
Андреев И.П., rpyпna ТВ -191 

ИДЗ№l 
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Пример выnолпе1111я теорстическоii чости задания 

Прш11еры me.41 теоре11тческоzо зада11ия 

1. Метод конформных отображений.

2. Численное интегрирование несобственных интегралов.

3. Методы вихревой или маmитной аналогии.

4. Метод граничных интеrральаых уравнений для ллосюtх областей без
особенностей. 

5. Метод граничных интегральных уравнений для плоских областей с
особенностями. 

6. Метод граничных инrеrралъных уравнений для трехмерных областей
без особенностей. 

7. Метод граничных интегральных уравнений для трехмерных областей
с особенностями. 

8. Методы pewelЗIOI систем линейных алгебраических уравнений.

9. Ме.од граничных интегральных уравнеffИЙ дn.я плоских областей с
разрезами. 

1 О. Вихревые методы расчета. 

1 1. Метод дискретных вихрей. 

Примеры практических зада1111й 

Прнмепс1111е 111етода си11rуляр11ы:х rнrтегральных уравне1111й в разомк-

11утых областях 

Вариант 16 

Исходные данные: полуширина всасывающей щели - О,05м; расстояние 
между нижней точкой цилиндром FI отсосом - О, 1 м; радиус цилиндра 0,05-i 

=0,8м; лпнейная скорость вращения (1-1)14 = З,75м/с 

Постановка задачи: 1) построить линии тока при разных скоростях всасы
вания: О; 7,5; 15 м/с; 2) постройть траектории пылевых частиц диаметрами 
1 О, 50, 90 !\,[КМ, увлекаемых во всасывающее отверстие при мmmмалыюй 
скорости в отсосе. 
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Рис.1. Лиюrи тока вблизи вращщощегося циmrндра раJЮУсом О,8м 

при разных скоростях во всасьшающем отверсnш 

Рис.2. ТраекторЮ1 пылевых час-rиц радиусами I О, 50 и 90 мкм nри скоро
сти в отсосе 21 м/с и линейной скорости врашения 3,5 м/с 

Применение метода сингулярных интеrрады1ых урав11еи11й 

в замк11утых областях 

Вар11ант 16 

Исходные данные: высота укрытия - 1 м; wир�1на укрытия - 2 м; ширина 
прито•тноrо отверстия - 0,2м; скорость притока - l+i/10-2,6 м/с; радиус ци
линдра 0,l+i/1000 м; координаты центра цилиндра - (1,75; 0,75); началы1ый 
угол всасывающей щели на цилиндре - О, конечный - 30 градусов; скорость 
вращения i/2=8 м/с. 

Постановка задачи: 

1) построить JIИВИИ тока в укрытии без цилиндра;
10 



2) nостроИТh траектории пылевых частиц d_ и d • ., +1;

3) построить л.инии тока в укрытии с цилиндром;

4) построить траектории r�ы.,1евых частиц d
,,
,� и d.., + 1 О;

5) сделать выводы.

,,.11_,,.---------

Рис.З. ЛШ1ии тока и траектор�m пылевых части:ц без циmmдра

Рис.4. Лиt1и.и тока и траектории п:ьшевых частиu с цилиндром 

Выводы. 
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Использован1'!е враша1ощеrося против часовой стрелки цилиндра-отсоса 

позволяет существенно снизить максимальный диаметр улавливаемой части

uы. 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО
КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТО'-ШОЙ АТТЕСТАЦИИ 

5.1. Реализац11я компетенцнu 

1. Комuетеuuпя ОПК-1.

Способен решать задач11 11рофессиональиой дея.тельноСТ11 на основе нспользования теоре
mчес1пrх .н пракnrческ11х основ, матемапrческого апr1арата фунда�1ента.-п.кых наук 

Наименовюше 1шд11катора Используемые: средства оцею1вания 
(показателя оuеfш:ван:r�я) 

ОГIК-1. 1 Зачет, пракnrческие занятт1я, выпол-
Выбор фундамею·альных законов, описывающпх иен.не и зашита ИДЗ 
изvчасмыn 11rvщecc или явление 
ОПК-1. 2 пракn1•1еские заюrп�я, со{кссдоваине,
Составление математической модели, опнсы- вьmолвенис и зашита ИДЗ 
ваюшей изучаемый процесс или явление, выбор и 
обоспованне rоаю1чных 11 начальных vсловий 
ОПК-1. З Выпоm1спне II защнта ИJ{З. собеседо-
Оmжка ап.еква11fости результатов модепирова- В8Н.Не 

ню1. формуллровапие предложений по испо;п,зо-
В3НШО математичсскоJ1 модели дnя решеш1я за-
дач 1ню<Ьессиона.rrьной де11телъностн 
ОПК-1. 4 Въmоnнение и 3аЩ11Та ИДЗ, собесело-
Применение типовых задач теории оnтимизацm1 вание, за<rет 
в nрофессиональноJ! деятельности 

1. Компетеицпя ОПК-2.

Способен анализировать, критuчесю, осмь1сливать 11 nрсдставщ1ть 1шформаш,ю, осущсст-
0J1я·1ь поиск на)"lно-тсхннчсской 11нформа1�1rи, приобретать новы� знания, в том чтtсде с 
11омощ1,1O ,rиформационных технодо1·н/1 

Наю,,еноваюн� 1шдикатора Используемые средства оцею1ваю111 
(показателя оцс1щоа�rия) 

ОПК-2.4. зачет, собеседование, выr1011нение и зз-
Использование информационно- ЩIПВИДЗ 

1 коммуникационных технологий дnя оформления 
документации и посдста�:щсния ижЬоомаuии 

12 

1 



1. Компетенция ОПК-6

С11особен ооущесТВЛJl'ГЬ исслсдоnаюu1 объскrов 11 процессов о областн стронте.�ьстна н 

ЖilЛIIЩ/JО•КОММ}'ПМЬRОГО хозяйства 

На11менованис И11ДИJ<атора Используемые средства оuенивания 
(nоказатсля оuеннвания) 

ОПК-6.6 зачет, собесе;:щвапне, выполнение II за-
Обрабо-rка результатов э�ппrркческих исс:�едова- uurra ИДЗ 

1н1й с помощью методов математической стати-
с,·нки 11 теор11и всроятностеl! 

5.2. Т11nовые контрольные зада ноя для промежуr-очной аттестации 

Промежуточна.я аттестация осуществляется в конuе семестра после 
завершения изучения дисци011ИН1',1 в форме зачета. Зачет состоит в итоговом 
собеседовании со студентом по выполненным лабораторным работам и лек
ционнъ�м занятиям. 

Перечень вопросов на зачет. 

1. Методы числеRRоrо решения систем линейных алгебраических урав-
нений. 

2. Метод Гаусса с выбором главиого элемента.

3. Обращение матрицы.

4. Численные методы решения трансцендетиых уравнений.

S. Метод половинного деления.

6. Метод Касательных, метод хорд.

7. Различные методы числеШ!оrо интегрирования.

8. Метод прямоугольников, метод трапеций.

9. Метод Симпсона.

1 О. Метод квадратурных фор�1ул Гаусса. 

11. Численное решеюtе обыкновеF1ноrо дифференuиалъноrо уравнения.

12. Метод Рунге-Ку·rrа.

\ 3 Численное решение системы обыкновенных дифференциальных 

уравнений. 
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14. Численное решение сингулярных юrrегральиых уравнений.

15. Метод наименьщих квадратов.

16. Определе1П1е коэффициентов корреляции.

17. Методы планирования эксперимента.

18. Методы обработки результатов экспериментальных исследований.

19. Поюrrие математкчеокой модели.

20. Понятие вьтч:ислительноrо эксперимента.

21. Структура математической модели.

22. Фующ:иональные модели.

23. Иерархи.я математических моделей.

24. Математические модели простейших типовых Э.'!ементов

5.2.2. Перече11ь ко11тро.11ыJых матершtJtов для защиты курсового 
проекта/курсовой работы 

Не предусмотрено учебным планом 

5.3. Типовые контрольные задания (материалы} для текущего контроля 
в семестре 

llp111'-'ТUЧCCКIIC (сем1111арск11е} ЗПНЯТIIЯ.

Не предусмотрено учебным плавом 

5.4. Описа11ие кр11терпев оце1н1ванnя ком11етеиц11й н шкалы оцеп11ва1111я 

Критерии оцениваш-�я индивидуального домашнего задания. 

Оценка Критерии оце1Пfвшп1я 

5 Работа въmо1шена 11олностъю. Теоре1-кчсское задание соответст11ует теме, пред
ставленный матер11а.'! полностью раскрывает тему задаяnя, в работе сфорыули
роваА Ы 3Н8'1Ю;[Ь[С ВЫВОдl,1. Практическая часть ВЬJЛОЛНСНа В ПОЛНОМ объеме, для 
каждоl! задачи по.�ученЬ1 правильные о'rвсты и студсн·rом сформулированы пол
ные, обоснованные II арrуме1m1рованные вывоДJ,1. Оформленпе заданий полно-
стью соответств ·ет едъявляемым бованням. 

4 Работа выполнена 11олностью. Теоретяческое задание соответс,·вует теме, пред
ставлеm,ы:11 материал раскрывает тему задания, в работе сформулированы адек
ватные выводы. Практическая часть выполнено в полном объеме, для каждоn 
зада'Ш получены правплъные ответы п студентом сформулированы выводы. 
О о 1>mенпе заданий в цепом соответствvет п сдъяВJ1J1емш1 бованиям. 

З Работа вьmo1rne11a полностью. Теорстн-ческое задан11е соответствуе·r теме, nрсд-
ставленныll мате иал аботе с о м 
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Оценкn Kp1rrepи.1t оцеяивания 

ды. Практическая чзс,ъ выnо11нснв в полном объеме с незнnчитсльньrмн ош11б-
кам11 и студентом сформут1рованм выводы. Оформление задашm в целом соот-
ветствvет поеnъявляемым тообованш1м. 

2 Работа вьmоЛJiена не полностью. Теоретическое задшше не соо=-ствусn- теме. 
представленный ма1-ериал не раскрывас·r тему зад1ш11я, в работе не сфор�1ул11ро-
мны вьrводы. Практи-<1еская часть нс выnomic11a в полном объеме, не сформуm1-
рованы выводы. Офор�mсн11е заданяй не соответствует предъЯВ11Яемььм требова-
RИЯМ, 

6. МА ТЕРИАЛЪНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

6.1. Матер11алъво-те.хuическое обес_nечение 

№ На11мснованне с11ецн•

апы1ых nомещений и Осш1.ше11иостъ сn<'циаnьНЬIХ помещений и 
помещений для само- nо��ещеннй JL"III самостояrельноll работы 
стоятсльноll оnботы 

1. Учебная вуд1rrорин Сmщтпu1нзнрованная мебсm,. И11формnцнонные сте11ды по 
;vIJI ттроведеRТТя JJeK• теплогазоснабжению. 
ЦНОRRЫХ II лаборатор• МультимециJ\ный прое�-тор, переносной экран, ноутбук, 
И ЫХ 38RЯТИ А, 1-руп ПО• инфорМ1U1J,1онные сrенnы, 
вых 11 ИНДIIВНдуалъ-

яых консут,та1щй, 
тс�-ущей и проме:il,')'• 
точной аттестации rк, 

№312,313, 

6.2. Лицевзиоt1иое и свободно распространяемое орограмьшое 
обеспечеш1е 

№ Перечень 11ицеизнонноrо nроrраммноrо Реквнзиты nодтверждаJОщеrо до�')'1-!ент11 
обестте,,ен ия 

1 

J ,3. Псре•1е11ь у•1еб1tых 11здJНШП u учебио-методическаu матер11алов 

1. Киреев, В. И. Численные методы в примерах и задачах : учеб. пособие/
В. И. Кпреев, А. В. Пантелеев. - Изд. 2-е, стер. - Москва: Высшая школа,
2006. - 480 с. - (Прикладная математика дru1. втузов). - lSBN 5-06-004763-6
2. Пантелеев, А. В. Методы оптимизаuJU! в примерах и задачах : учеб. по
собие/ А. В. Пантелеев, Т. А. Летова. - Изд. 2-е, испр. - Москва: Высшая
школа, 2005. - 544 с. - (Прикладная математика дпя втузов). • ISBN 5-06-
004137-9
3. Бортаковскmi, А. С. Линейная алгебра в примерах и задачах: )"{ебное
пособие/ А. С. Бортаковский, А. В. Пантелеев. - Москва : Высшая школа,
2005. - 591 с. - (Прикладная математика для втузов). - lSBN 5-06-004138-7

4. Информационные технологии в строительной индустрии. [Электрон
ный ресурс] : метод. указания к вьшолнени.ю лаб. работ и индивид. домаш-
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него задания для студентов строит. специальностей/ БПУ им. В. Г. Шухо
ва, каф. матер,1аловедения: и технологии материалов; сост. К. И. Лоrачев. -
Электрон. текстовые дан. - Белгород: Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2015. 

5. Математическое моделирование и численные методы в аэродинамике
вентиляции: учебное пособие / О.А. Аверкова, К.И. Лоrачев. - Белгород: 
Иэд-во БПУ, 2017. - 168 с. 

6. Аверчеm<ов В.И. Основы математического моделирования технических
систем [Электронный ресурс]: учебное пособие/ В.И. Аверченков - Брянск: 
Брянский государственный технический универстет, 2012.- 271 с. 

7. Яннлкин 1O.В., Стацснко В.П., Козлов В.И. Математическое моделиро
вание турбулентного перемешивания в сжимаемых средах [Электронный 
ресурс]: учебное пособие/ Ю.В. Янилюrн, В. П. Стапен:ко, В.И. Козлов -
Саратов: Российский федеральный ядерный певтр, 2009. - 508с. 

8. Вычислительный эксперимент в аэродинамике вентиляции: учеб. посо
бпе для студентов обучающихся по направлениям 270100, 280200 / О. 
А.Аверкова; БГТУ пм. В. Г. Шухова. - Белгород: БГТУ им. В. Г. Шухова, 
2011. - 109с. 

6.4. Перечень интернет ресурсов, профссс11оuальных баз данных, 1111фор
мац11011110-сnрвво•1ных систем 

1. EqWorld Мир математических уравнений http://eqworld.ipmnet.ru/
2. Оп.<рьrrая Научная Интернет Библиотека http:/1\ib.e- sciense.ru/
3. Научная электромая библиотека eLlBRARY.RU
4. Российское образование ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ПОРТАЛ: http:// www.edu.ru/
5. Сайт НеХудожественная Литература NeHudLit: 

http://www.nehudlit.ru/Ьooks/subcat352.html
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