


1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ
      Таблица 1.1 Основание для реализации дисциплины
Код направления подготовки/ специальности 08.04.01
Направление подготовки/ специальность Строительство
Уровень образования Магистратура
Год разработки/обновления 2023

      Таблица 1.2 Структура дисциплины в соответствии с учебным планом

Виды учебной работы, включая самостоятельную работу 
обучающихся и трудоемкость дисциплины

Форма обучения:
очная очно-заочная заочная

Трудоемкость дисциплины зачетных единиц 1
академических 
часов

36

Контактная работа, 
час

Аудиторная лекции 16
практические 
занятия

16

лабораторный 
практикум

Внеаудиторная
Самостоятельная работа, час 4

      Таблица 1.3 Формы контроля дисциплины

Семестр
и форма контроля

Форма обучения:
очная очно-заочная заочная

периоды контроля 2 сем
экзамен (ы)
зачёт (ы) 2 сем
курсовая работа
курсовой проект
индивидуальное задание (контрольная работа)

      Таблица 1.4 Виды самостоятельной работы 

Вид самостоятельной работы Вид занятия Тип периода
Форма обучения

очная очно-заочная заочная

Подготовка к лекциям Лекции
Теоретическое 
обучение 1

Подготовка к практическим 
занятиям

Практические
Теоретическое 
обучение 2

Подготовка к зачету Зачет
Экзаменационн
ые сессии 1

Итого 4
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2.  ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Цель и задачи освоения дисциплины
Ознакомление с методом молекулярного моделирования жидкостей и газов, а также с методиками 
определения коэффициентов переноса

Задачи освоения дисциплины:
1. Ознакомление с примерами применения метода молекулярной динамики (МД) для решения 
современных актуальных задач физики
2. Ознакомление с методами решения уравнений движения систем многих частиц
3. Получение навыков молекулярно-динамического моделирования
4. Изучение методик определения коэффициентов переноса
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного 
стандарта высшего образования по направлению подготовки / специальности Строительство.

2.2.    Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

      Таблица 2.1 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Код и наименование компетенции 
(результат освоения)

Код и наименование индикатора достижения компетенции

УК-1. Способен осуществлять 
критический анализ проблемных 
ситуаций на основе системного 
подхода, вырабатывать стратегию 
действий

УК-1.2.  Выбор методов критического анализа, адекватных 
проблемной ситуации

УК-1. Способен осуществлять 
критический анализ проблемных 
ситуаций на основе системного 
подхода, вырабатывать стратегию 
действий

УК-1.3. Разработка и обоснование плана действий по решению 
проблемной ситуации 

УК-1. Способен осуществлять 
критический анализ проблемных 
ситуаций на основе системного 
подхода, вырабатывать стратегию 
действий

УК-1.1. Описание сути проблемной ситуации

      Таблица 2.2 – Планируемые результаты освоения дисциплины образовательной программы

Код и наименование индикатора 
достижения компетенции

Наименование показателя оценивания (результата обучения по 
дисциплине)

1 2
УК-1.2.  Выбор методов критического 
анализа, адекватных проблемной 
ситуации

Знает: УК-1.2. Методику оценки достоверности информации о 
проблемной ситуации
Умеет: УК-1.2. Проводить выбор методов критического анализа, 
адекватных проблемной ситуации 
Имеет навыки: УК-1.2. Выбора способа обоснования решения 
(индукция, дедукция, по аналогии) проблемной ситуации

УК-1.3. Разработка и обоснование 
плана действий по решению 
проблемной ситуации 

Знает: УК-1.3. Методику планирования действий по решению 
проблемной ситуации
Умеет: УК-1.3. Обосновывать принятые решения
Имеет навыки: УК-1.3. Разработки и обоснования плана действий 
по решению проблемной ситуации

УК-1.1. Описание сути проблемной Знает: УК-1.1. Методику описания сути проблемной ситуации 
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ситуации Умеет: УК-1.1. Выявлять составляющие проблемной ситуации и 
связи между ними
Имеет навыки: УК-1.1. Сбора и систематизации информации по 
проблеме 

Информация о выявлении результатов освоения дисциплины представлена в Фонде оценочных средств по 
дисциплине. Паспорт ФОС представлен в разделе 4 РПД.
Примечание: ФОС разрабатывается как приложение к РПД в соответствии с Положением о ФОС, 
утвержденным локальным нормативным актом.
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3.  СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1.    Темы учебной дисциплины (лекционные занятия)
      Таблица 3.1 Темы лекционных занятий 

№ п/п

Наименование 
раздела 

дисциплины 
(мо-дуля)

Тема и содержание лекционного 
заня-тия

Количество  часов по формам 
обучения

Конт. раб Сам. раб

оч
на

я

оч
н.

-з
ао

чн
ая

за
оч

на
я

оч
на

я

оч
н.

-з
ао

чн
ая

за
оч

на
я

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Первая группа 
периода 
аттестации (зачет)

очная форма (2 семестр)

1 Уравнения 
движения системы 
многих частиц и 
методы их решения

Уравнения движения системы многих 
частиц и методы их решения. 
Уравнения движения. Силы 
взаимодействия, парные и 
многочастичные взаимодействия. 
Потенциалы взаимодействия.

2

2 Уравнения 
движения системы 
многих частиц и 
методы их решения

Уравнения движения системы многих 
частиц и методы их решения. Методы 
решения уравнений движения: Эйлера, 
Рунге-Кутта, Верле

2

3 Принципы МД 
моделирования  в 
пакете LAMMPS

Принципы МД моделирования  в пакете 
LAMMPS. Скрипт и его структура. 
Переменные и команды.

2

4 Принципы МД 
моделирования  в 
пакете LAMMPS

Принципы МД моделирования  в пакете 
LAMMPS. Подготовка к 
моделированию. Ячейка 
моделирования, шаг интегрирования, 
граничные условия, начальные условия.

2

5 Моделирование 
течения Пуазейля в 
микроканале

Моделирование течения Пуазейля в 
микроканале. Методика моделирования 
стенок канала. Течение Пуазейля под 
действием градиента давления. Течение 
под действием внешней силы.

2

6 Моделирование 
течения Пуазейля в 
микроканале

Моделирование течения Пуазейля в 
микроканале. Определение профиля 
скорости и расхода жидкости. Изучение 
влияния параметров стенок канала на 
расход. Измерение длины скольжения.

2

7 Моделирование 
течения Куэтта в 
микроканале

Моделирование течения Куэтта в 
микроканале. Методика моделирования 
движущихся стенок канала. 
Определение профиля скорости.

2

8 Моделирование 
течения Куэтта в 
микроканале

Моделирование течения Куэтта в 
микроканале. Расчет напряжений и 
вязкости жидкости.

2 1

ИТОГО 
Первая группа 
периода 
аттестации (зачет)

16 1

Итого 16 1
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3.2.    Практические и семинарские занятия и их содержание
      Таблица 3.2 Темы практических занятий 

№ п/п

Наименование 
раздела 

дисциплины 
(мо-дуля)

Тема и содержание практического 
занятия

Количество  часов по формам 
обучения

Конт. раб Сам. раб

оч
на

я

оч
н.

-з
ао

чн
ая

за
оч

на
я

оч
на

я

оч
н.

-з
ао

чн
ая

за
оч

на
я

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Первая группа 
периода 
аттестации (зачет)

очная форма (2 семестр)

1 Уравнения 
движения системы 
многих частиц и 
методы их решения

Уравнения движения системы многих 
частиц и методы их решения. 
Уравнения движения. Силы 
взаимодействия, парные и 
многочастичные взаимодействия. 
Потенциалы взаимодействия.

2

2 Уравнения 
движения системы 
многих частиц и 
методы их решения

Уравнения движения системы многих 
частиц и методы их решения. Методы 
решения уравнений движения: Эйлера, 
Рунге-Кутта, Верле

2

3 Принципы МД 
моделирования  в 
пакете LAMMPS

Принципы МД моделирования  в пакете 
LAMMPS. Скрипт и его структура. 
Переменные и команды.

2

4 Принципы МД 
моделирования  в 
пакете LAMMPS

Принципы МД моделирования  в пакете 
LAMMPS. Подготовка к 
моделированию. Ячейка 
моделирования, шаг интегрирования, 
граничные условия, начальные условия.

2

5 Моделирование 
течения Пуазейля в 
микроканале

Моделирование течения Пуазейля в 
микроканале. Методика моделирования 
стенок канала. Течение Пуазейля под 
действием градиента давления. Течение 
под действием внешней силы.

2

6 Моделирование 
течения Пуазейля в 
микроканале

Моделирование течения Пуазейля в 
микроканале. Определение профиля 
скорости и расхода жидкости. Изучение 
влияния параметров стенок канала на 
расход. Измерение длины скольжения.

2 1

7 Моделирование 
течения Куэтта в 
микроканале

Моделирование течения Куэтта в 
микроканале. Методика моделирования 
движущихся стенок канала. 
Определение профиля скорости.

2

8 Моделирование 
течения Куэтта в 
микроканале

Моделирование течения Куэтта в 
микроканале. Расчет напряжений и 
вязкости жидкости.

2 1

ИТОГО 
Первая группа 
периода 
аттестации (зачет)

16 2

Итого 16 2

3.3.    Лабораторный практикум и его содержание
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      Не предусмотрено.

3.4.    Курсовой проект (работа) и его характеристика
      Не предусмотрено.

3.5.    Индивидуальное задание и его характеристика
      Не предусмотрено.

 7 



4.  ВЫЯВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1.    Паспорт фонда оценочных средств (ФОС) по дисциплине 
      Таблица 4.1 - Паспорт фонда оценочных средств (ФОС) по дисциплине

№ 
п/п

Наименование
оценочного средства

Технология Вид аттестации Виды занятий

Коды 
индикаторов 

формируемых 
компетенций

1 2 3 4 5 6
1 Экзаменационные 

билеты
Традиционная 
образовательная 
технология

Промежуточная 
аттестация

Зачет УК-1.3., УК-1.1., 
УК-1.2. 

2 Собеседование Интерактивная 
образовательная 
технология

Текущий контроль Лекции, 
Практические

УК-1.3., УК-1.1., 
УК-1.2. 

3 Тест Информационно-ко
ммуникационная 
образовательная 
технология

Текущий контроль СРС УК-1.2. , 
УК-1.3., УК-1.1.

4.2 Вопросы к экзамену (зачету)

Первая группа периода аттестации (зачет) - очная форма (2 семестр)
1. Основы молекулярно-динамического моделирования
2. Основы стохастического моделирования
3. Принципы и особенности  молекулярно-динамического моделирования переноса тепла и 
теплопроводности  жидкостей в микроканалах
4. Микроканалы, их основные свойства
5. Принципы и особенности стохастического моделирования основных свойств газов в микроканалах
6. Принципы и особенности стохастического моделирования переноса тепла и теплопроводности  газов в 
микроканалах
7. Ключевые отличия процессов переноса тепла и теплопроводности жидкостей в микроканалах
8. Принципы и особенности  молекулярно-динамического моделирования основных свойств жидкостей в 
микроканалах
9. Метод Рунге-Кутта
10. Потенциал Леннард-Джонса.
11. Метод Верле
12. Термостаты в МД моделировании

4.3 Технология выявления уровня освоения дисциплины                             

    Технология выявления уровня освоения дисциплины приводится в фонде оценочных средств (ФОС).
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5.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

5.1.    Основная и дополнительная литература

Основная литература

1. Дейли, Дж.    Механика жидкости / Дейли Дж., Д. Харлеман ; пер. с англ. под ред. О. Ф. Васильева. - 
Москва : Энергия, 1971. - 480 с. : ил. - Библиогр.: с. 459-467. - 2.14.
2. Гиргидов, А. Д.    Механика жидкости и газа (гидравлика) : учебник для вузов по техническим 
направлениям подготовки (бакалавриат и магистратура) и программ подготовки дипломированных 
технических специалистов / А. Д. Гиргидов. - Москва : ИНФРА-М, 2015. -704 с. : ил. - (Высшее 
образование: Бакалавриат). - Библиогр.: с. 689. - ISBN 978-5-16-009473-1 : 800.22.
3. Лойцянский, Л. Г.    Механика жидкости и газа : учебник для вузов по спец. 010500 "Механика" / Л. Г. 
Лойцянский ; М-во образования РФ. - 7-е изд., испр. - Москва : Дрофа, 2003. - 840 с. : ил. - (Классики 
отечественной науки). - ISBN 5-7107-6327-6 : 163.00.

Дополнительная литература

1. Гидромеханика, гидравлика, механика жидкости и газа [Электронный ресурс]  : лабораторный практикум 
/ В. В. Кузнецов [и др.] ; Кузнецов В. В., Ананьев К. А., Ермаков А. Н., Дрозденко Ю. В. - Кемерово : 
КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2019. - 109 с. - Книга из коллекции КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева - 
Инженерно-технические науки. - ISBN 978-00137-066-6. (https://e.lanbook.com/book/122213)
2. Никитин, В.А.    Гидравлика (Основы статики и динамики жидкости, Прикладная механика жидкости и 
газа) [Электронный ресурс]  : учебное пособие / В. А. Никитин. - Оренбург : Оренбургский 
государственный университет, ЭБС АСВ, 2008. - 227 c. - ISBN 5-7410-0692-2. 
(http://www.iprbookshop.ru/21761.html)

5.2.    Используемые базы данных и информационные справочные системы

      Таблица 5.1 Используемое программное обеспечение 
№ 
п/п

Наименование
информационных ресурсов

Подтверждение 
лицензии

Количество лицензий

1 2 3 4
1 ANSYS Academic Research Сублицензионный договор от 

18.12.2016 №1172-ПО/2012-СФО
5

2 Windows 7 Enterprise Договор от 11.10.2013  
№43193/НСК3741, Договор 
Tr000120566 от 09.10.2016

1 000

3 Office 2007 Professional Plus Сертификат от 20.08.2007 
№42605370, Сертификат от 
17.07.2008 №44290964, 
Сертификат от 26.09.2008 
№44607324

253

      Таблица 5.2 Используемые базы данных и информационно-справочные системы 
№ 
п/п

Наименование
информационных ресурсов

Подтверждение 
лицензии

Количество лицензий

1 2 3 4

      Таблица 5.3 Используемые интернет-ресурсы 
№ 
п/п

Наименование
информационных ресурсов

Ссылка

1 2 3

 9 



5.3.    Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

      Таблица 5.4 Используемые образовательные технологии 
№ 
п/п

Наименование
Технологии

Вид занятий Краткая характеристика

1 2 3 4
1. Аудиторные поточные и 

групповые занятия в 
специализированных 
классах

Информационные лекции, 
практические занятия

На лекциях: использование 
мультимедийного презентационного 
оборудования с демонстрацией 
видеофильмов, фотографий, компьютерных 
презентаций, На практических занятиях: 
освоение конкретных умений и навыков по 
предложенному преподавателем алгоритму.

2. Метод проблемного 
изложения материала

Проблемные
лекции, практические 
занятия

Самостоятельное изучение студентами 
материала лекции с последующей 
дискуссией в аудитории. Организация 
учебной работы, направленная на решение 
комплексной учебно-познавательной задачи 
на практических занятиях.

3. Интерактивная форма 
проведения занятий

Лекция-дискуссия, 
лекция-беседа

Лекция «обратной связи», предполагающая 
обсуждение спорных вопросов, 
возникающих при изложении материала в 
аудитории.
Встречи с представителями профильных 
компаний, посещение специализированных 
выставок.

4. Дистанционное обучение Самостоятельная работа, 
курсовая работа

Самостоятельно изучение обучающимися 
учебного материала в дистанционном 
режиме на портале http://do.sibstrin.ru/, 
самоконтроль освоения материала с 
использованием тестовой базы портала 
дистанционного обучения, консультации по 
выполнению практических заданий и 
курсовому проектированию в on-line 
режиме.
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