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ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN

1. Tên học phần: Phương pháp số (Numerical Methods)
Mã số học phần: 7100121
Số tín chỉ học phần: 03 (2-0-4), học trong 8 tuần
Số tiết học phần: 
Lý thuyết: 45 		Bài tập: 0			Thực hành: 0 
Thực tập: 0 		Đồ án: 0 			Tự học: 90
2. Đơn vị quản lý học phần 
2.1. Giảng viên giảng dạy:                      Mã giảng viên 
1. GVC.ThS. Đặng Văn Kiên 		0303-10
2. GVC.TS. Đỗ Ngọc Anh		0303-07
3. GV.TS. Trần Tuấn Minh		0303-11
4. GVC.TS. Đào Viết Đoàn		0303-12
5. GVC.TS. Đặng Trung Thành	0303-09
6. GV.TS. Nguyễn Duyên Phong	0303-17
2.2. Bộ môn: Xây dựng công trình ngầm và mỏ 
2.3. Khoa: Xây dựng
3. Điều kiện học học phần 
3.1. Môn học tiên quyết: Cơ học môi trường liên tục
3.2. Môn học học trước: Đại số tuyến tính, Phương trình vi phân
4. Mục tiêu học phần: 
Cung cấp cho Sinh viên khoa Xây dựng các kiến thức cơ bản về toán ứng dụng trong việc giải gần đúng các hệ phương trình đại số bằng phương pháp khử hoặc lặp. Phương pháp giải bài toán kỹ thuật trong đó cần phải tiến hành giải các phương trình đạo hầm riêng và vi phân bậc cao một cách gần đúng bằng phương pháp sai phân hữu hạn. Học phần cũng cung cấp cho sinh viên các kiến thức cơ bản của phương pháp phần tử hữu hạn phần tử biên.
4.1. Kiến thức
4.1.1. Các phương pháp số trong đại số tuyến tính 
4.1.2. Phương pháp sai phân hữu hạn
4.1.3. Phương pháp phần tử hữu hạn
4.1.4. Phương pháp phần tử biên
4.2. Kỹ năng 
4.2.1. Hiểu và nắm được các khái niệm về lý thuyết ma trận. 
4.2.2. Hiểu và biết cách giải hệ phương trình đại số tuyến tính bằng phương pháp khử trực tiếp và phương pháp lặp đồng thời tính được sai số của phương pháp lặp.
4.2.3. Biểu thị được đạo hàm một ẩn và đạo hàm riêng bằng sai phân hữu hạn và nắm được trình tự giải bài toán kỹ thuật bằng phương pháp sai phân hữu hạn.
4.2.4. Tính toán được dầm đơn giản và dầm trên nền đàn hồi bằng phương pháp sai phân hữu hạn, cũng như áp dụng phương pháp sai phân hữu hạn để giải bài toán phẳng đơn giản của lý thuyết đàn hồi.
4.2.5. Hiểu được các khái niệm cơ bản của phương pháp phần tử hữu hạn, trình tự giải bài toán kỹ thuật bằng phương pháp phần tử hữu hạn. 
4.2.6.  Lập được ma trận độ cứng và tính toán chuyển vị cho một thanh chịu kéo đúng tâm đơn giản;
4.2.7. Nắm được các khái niệm cơ bản của phương pháp phần tử biên.
5. Tóm tắt nội dung học phần
Nội dung học phần gồm 5 chương:
Chương 1. Các phương pháp số của đại số tuyến tính
Chương 2. Phương pháp sai phân hữu hạn
Chương 3. Phương pháp phần tử hữu hạn
Chương 4: Phương pháp phần tử biên
Chương 5: Giới thiệu một số chương trình tính toán sử dụng phương pháp số
6. Cấu trúc nội dung học phần
Bảng 1. Nội dung học phần
	Đề mục
	Nội dung 
	Số tiết
	Mục tiêu

	
	Giới thiệu môn học 
I.Giới thiệu chung về môn học 
II.Nội dung mục đích môn học
	1
	

	Chương 1
	Các phương pháp số của đại số tuyến tính 
	8
	

	1.1.
	Khái niệm cơ bản của lý thuyết ma trận 
	
	4.2.1

	1.1.1.
	Ma trận 
	
	4.2.1

	1.1.2.
	Phép biến đổi tuyến tính trong không gian n chiều 
	
	4.2.1

	1.1.3.
	Các phép tính ma trận
	
	4.2.1

	1.1.4.
	Vectơ riêng trị riêng và các dạng toàn phương của ma trận
	
	4.2.1

	1.1.5.
	Định thức của ma trận 
	
	4.2.1

	1.1.6.
	Các phương pháp tính định thức
	
	4.2.1

	1.1.7.
	Ma trận nghịch đảo
	
	4.2.1

	1.2.
	Hệ phương trình đại số tuyến tính 
	
	4.2.2

	1.2.1.
	Bài toán cơ bản của đại số tuyến tính
	
	4.2.2

	1.2.2.
	Các phương pháp khử trực tiếp 
a.Phương pháp khử Gauss
b.Phương pháp khử Gauss- Jordan
	
	4.2.2

	1.2.3.
	Phương pháp lặp giải hệ phương trình đại số tuyến tính 
a.Phương pháp lặp đơn 
b.Phương pháp lặp Jacobi
c.Phương pháp lặp Gauss-Seidel
	
	4.2.2

	Chương 2.
	Phương pháp sai phân hữu hạn 
	10
	4.2.3

	2.1.
	Mở đầu 
	
	

	2.2.
	Cách biểu thị các đạo hàm bằng sai phân hữu hạn 
	
	4.2.3

	2.3.
	Cách biểu thị các đạo hàm riêng bằng sai phân hữu hạn
	
	4.2.3

	2.4.
	Áp dụng phương pháp sai phân hữu hạn để tính dầm đơn giản
	
	4.2.4

	2.5
	Áp dụng phương pháp sai phân hữu hạn để tính dầm trên nền đàn hồi
	
	

	2.6.
	Áp dụng phương pháp sai phân hữu hạn để giải bài toán phẳng của lý thuyết đàn hồi
	
	4.2.4

	Chương 3.
	Phương pháp phần tử hữu hạn 
	5
	4.2.5

	3.1.
	Khái quát chung
	
	4.2.5

	3.2.
	Rời rạc hoá kết cấu liên tục 
	
	4.2.5

	3.3.
	Các loại phần tử hữu hạn 
	
	4.2.5

	3.4.
	Lực, chuyển vị, ứng suất và biến dạng
	
	4.2.5

	3.5.
	Phương trình cơ bản của phương pháp PTHH 
	
	4.2.5

	3.6.
	Liên hệ giữa lực và chuyển vị, ma trận độ cứng
	
	4.2.5

	3.7
	Lập ma trận độ cứng cho thanh chịu kéo đúng tâm
	
	4.2.6

	3.8
	Quy đổi lực thể tích, lực diện tích và các biến dạng cưỡng bức ban đầu thành những ngoại lực tương đương đặt tại các nút của phần tử
	
	4.2.5

	3.9
	Trình tự giải bài toán cơ kỹ thuật bằng phương pháp PTHH
	
	4.2.5

	3.10
	Sử dụng phương pháp PTHH để giải bài toán phẳng của lý thuyết đàn hồi – xây dựng ma trận độ cứng của phần tử tam giác. 
	
	

	3.11
	Ứng dụng phương pháp phần tử hữu hạn trong tính toán kết cấu công trình ngầm
	
	

	Chương 4.
	Phương pháp phần tử biên
	2
	4.2.7.

	
	Mở đầu 
	
	4.2.7.

	4.1.
	Cơ sở phân tích phần tử biên 
	
	4.2.7.

	4.2.
	Các phương pháp lượng dư của hàm trọng
	
	

	4.3.
	Đặt bài toán trực tiếp
	
	

	4.4.
	Nghiệm cơ bản và phương trinh tích phân biên
	
	

	4.6.
	Một số phương pháp số khác
	2
	

	4.6.1.
	Phương pháp phần tử rời rạc (mô hình không liên tục)
	
	

	4.6.2.
	Phương pháp phần tử thanh (mô hình tương tác)
	
	

	Chương 5.
	Giới thiệu một số chương trình tính toán sử dụng phương pháp số
	2
	


7. Phương pháp giảng dạy
- Giảng viên thông báo cho lớp bài sắp tới để chuẩn bị ở nhà. Đến lớp, giảng viên giảng bài, nêu câu hỏi gợi ý và sinh viên xung phong trả lời.
- Giảng dạy lý thuyết hết chương.
- Giảng viên giao bài tập về nhà cho sinh viên thực hiện. Trên lớp giảng viên kiểm tra kết quả và chữa bài tập. 
8. Nhiệm vụ của sinh viên
Sinh viên phải thực hiện các nhiệm vụ sau:
- Có mặt tối thiểu 80% số tiết học lý thuyết.
- Đọc các nội dung tài liệu giảng viên yêu cầu cuối mỗi buổi học cho buổi sau.
- Tham dự kiểm tra giữa học kỳ.
- Tham dự thi kết thúc học phần (bắt buộc).
- Chủ động chuẩn bị trước các nội dung theo mục 11.
9. Đánh giá kết quả học tập của sinh viên
9.1. Cách đánh giá
Sinh viên được đánh giá tích lũy học phần như sau:

Bảng 2. Đánh giá học phần
	TT
	Điểm thành phần
	Quy định
	Trọng số

	1
	Điểm chuyên cần
	Số tiết tham dự học/tổng số tiết
	10%

	2
	Điểm bài tập nhóm
	- Báo cáo/thuyết minh/...
- Được nhóm xác nhận có tham gia.
	

	3
	Điểm kiểm tra giữa kỳ
	-Thi viết
	30%

	4
	Điểm thi kết thúc
học phần
	- Tham dự đủ 80% tiết lý thuyết 
- Tổ chức báo cáo kết quả thiết kế
	60%


9.2. Cách tính điểm
- Điểm đánh giá thành phần và điểm thi kết thúc học phần được chấm theo thang điểm 10
(từ 0 đến 10), làm tròn đến một chữ số thập phân.
[bookmark: _GoBack]- Điểm học phần là tổng điểm của tất cả các điểm đánh giá thành phần của học phần nhân
với trọng số tương ứng. Điểm học phần tính theo thang điểm 10 làm tròn đến một chữ số thập phân, sau đó được quy đổi sang điểm chữ và điểm số theo thang điểm 4 theo quy định
về công tác đào tạo của Nhà trường.
10. Tài liệu học tập
[1]. Đặng Văn Kiên. Phương pháp số. Bài giảng Đại học. Trường Đại học Mỏ-Địa chất. Hà Nội. 2008.
[2]. Nguyễn Quang Phích, Nguyễn Văn Mạnh, Đỗ Ngọc Anh- Phương pháp số chương trình plaxis 3D & UDEC – Nhà xuất bản Xây dựng– Hà Nội 2007.
11. Hướng dẫn tự học của học phần 
Bảng 3. Nội dung chuẩn bị (tự học)
	Tuần
	Nội dung bài giảng
	Lý 
thuyết
(tiết)
	Bài 
tập
(tiết)
	Sinh viên cần
chuẩn bị

	1
	Giới thiệu môn học 
I.Giới thiệu chung về môn học 
II.Nội dung mục đích môn học 
Chương 1. Các phương pháp số của đại số tuyến tính 
1.1. Khái niệm cơ bản của lý thuyết ma trận 
1.1.1. Ma trận 
1.1.2. Phép biến đổi tuyến tính trong không gian n chiều 
1.1.3. Các phép tính ma trận
1.1.4. Vectơ riêng trị riêng và các dạng toàn phương của ma trận 
	4
	2
	+Tài liệu [1]: Nội 
dung từng mục của 
Chương 1(mục: 1.1 
đến 1.1.4, Chương 1). 



	2
	1.1.5. Định thức của ma trận 
1.1.6. Các phương pháp tính định thức
1.1.7. Ma trận nghịch đảo
1.2. Hệ phương trình đại số tuyến tính 
1.2.1. Bài toán cơ bản của đại số tuyến tính
1.2.2. Các phương pháp khử trực tiếp 
a. Phương pháp khử Gauss
b. Phương pháp khử Gauss- Jordan
1.2.3. Phương pháp lặp giải hệ phương trình đại số tuyến tính 
a. Phương pháp lặp đơn 
	6
	2
	+ Tài liệu [1]: Nội 
dung từng mục của Chương 1 (mục: 1.1.1 đến 1.2.3, Chương 1). 


	3
	b. Phương pháp lặp Jacobi
c.Phương pháp lặp Gauss-Seidel
c.Một số ví dụ
	2
	2
	+Tài liệu [1]: Nội dung 2 phương pháp hai phương pháp lặp, làm các ví dụ của chương.


	4
	Chương 2. Phương pháp sai phân hữu hạn 
2.1. Mở đầu 
2.2. Cách biểu thị các đạo hàm bằng sai phân hữu hạn 
2.3. Cách biểu thị các đạo hàm riêng bằng sai phân hữu hạn
	2
	2
	+Tài liệu [1]: Tham khảo mục 2.1 đến mục 2.3. 
+ Tài liệu [2] trang 33 đến trang 36.

	5
	2.4. Áp dụng phương pháp sai phân hữu hạn để tính dầm đơn giản
	4
	4
	Tài liệu [1]: Tham khảo trang 2-11 và trang 2-12, tài liệu [2] tham khảo trang 36 đến trang 38 và một số bài tập cùng dạng;

	6
	2.5. Áp dụng phương pháp sai phân hữu hạn để tính dầm trên nền đàn hồi
	4
	4
	Tài liệu [1]: Tham khảo bài tập các trang 2-13 đến 2-20 hoặc
Tài liệu [2]: Tham khảo Trang 38 đến Trang 51

	
	2.5. Áp dụng phương pháp sai phân hữu hạn để giải bài toán phẳng của lý thuyết đàn hồi
	
	
	Tài liệu [1]: Tham khảo bài tập các trang 2-20 đến 2-25 hoặc
Tài liệu [2]: Tham khảo Trang 51 đến Trang 56

	7
	Chương 3. Phương pháp phần tử hữu hạn 
3.1. Khái quát chung
3.2. Rời rạc hoá kết cấu liên tục 
3.3. Các loại phần tử hữu hạn 
3.4. Lực, chuyển vị, ứng suất và biến dạng
3.5. Phương trình cơ bản của phương pháp PTHH 
3.6. Liên hệ giữa lực và chuyển vị, ma trận độ cứng
	4
	4
	Tài liệu [1]: Tham khảo trang 3-1 đến 3-19 hoặc tham khảo tài liệu [2] từ trang 57 đến trang 70. 

	8
	3.7. Quy đổi lực thể tích, lực diện tích và các biến dạng cưỡng bức ban đầu thành những ngoại lực tương đương đặt tại các nút của phần tử
3.8. Trình tự giải bài toán cơ kỹ thuật bằng phương pháp PTHH
3.7. Sử dụng phương pháp PTHH để giải bài toán phẳng của lý thuyết đàn hồi – xây dựng ma trận độ cứng của phần tử tam giác. 
	4
	4
	Tài liệu [1]: Tham khảo trang 3-20 đến trang 3-27

	9
	3.8. Ứng dụng phương pháp phần tử hữu hạn trong tính toán kết cấu công trình ngầm
	2
	
	Tài liệu [1]:Tham khảo Trang 3-28 đếntrang 3-39 

	
	Chương 4. Phương pháp phần tử biên
Mở đầu 
4.1. Cơ sở phân tích phần tử biên 
4.2. Các phương pháp lượng dư của hàm trọng
4.3. Đặt bài toán trực tiếp
4.4. Nghiệm cơ bản và phương trinh tích phân biên
	4
	
	Tài liệu [1]: Tham khảo trang 4-1 đến trang 4-15

	
	
	
	
	

	10
	4.6 .Một số phương pháp số khác
4.6.1. Phương pháp phần tử rời rạc (mô hình không liên tục)
4.6.2. Phương pháp phần tử thanh (mô hình tương tác) 
	
	
	

	
	Chương 5. Giới thiệu một số chương trình tính toán sử dụng phương pháp số
	
	
	

	

TRƯỞNG KHOA





GVC.TS. Đỗ Ngọc Anh
	
Hà Nội, ngày 15 tháng 8 năm 2018
PHÓ TRƯỞNG BỘ MÔN





GVC.TS. Đặng Trung Thành



6
