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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Цели и задачи учебной дисциплины  

Цель учебной дисциплины «Современные численные методы и пакеты 

прикладных программ в механике» - развитие знаний, компетенций и навыков 

обучающихся в области численных методов механики, современных пакетов 

прикладных программ.  

Задачи учебной дисциплины «Современные численные методы и пакеты 

прикладных программ в механике»: 

- знакомство с современными технологиями проведения численного анализа 

в механике; 

- знакомство со средствами распределенных вычислений; 

- знакомство с современными сопряженными методами численного анализа; 

- освоение облачных средств написания программного кода и запуска расче-

тов; 

- освоение современных методов сбора и анализа данных;  

- знакомство и освоение современных пакетов прикладных программ для 

различных разделов механики. 

Место учебной дисциплины в системе подготовки специалиста с высшим 

образованием (магистра).  

Учебная дисциплина относится к модулю «Актуальные вопросы совре-

менной механики» государственного компонента. 

Связи с другими учебными дисциплинами, включая учебные дисциплины 

компонента учреждения высшего образования, дисциплины специализации и 

др. 

Дисциплина связана со следующими дисциплинами:  

«Механика неупругого и нелинейного деформирования твердого тела», 

«Гидродинамическая неустойчивость и турбулентность»; 

«Современная биомеханика», «Аналитические модели в биомеханике», 

«Механико-математические модели современной геомеханики», «Решение 

прикладных задач механики в специализированных пакетах»; 

«Динамика многоэлементных механических систем», «Математическое 

моделирование многофазных, дисперсных сред и сопряженных задач механи-

ки», «Компьютерное проектирование, моделирование и анализ сложных си-

стем», «Механика наноразмерных структур». 

Требования к компетенциям 

Освоение учебной дисциплины «Современные численные методы и паке-

ты прикладных программ в механике» должно обеспечить формирование сле-

дующей углубленной профессиональной компетенции: 

УПК-2: обладать способностью применять численные методы и пакеты 

прикладных программ к прикладной и теоретической механике, уметь ориенти-

роваться в современных алгоритмах компьютерной математики. 
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В результате освоения учебной дисциплины студент должен:  

знать:  

– основные подходы к классификации современных методов численного 

анализа в механике и основные современные группы численных методов задач 

механики; 

– основные современные тенденции и направления развития семейства ме-

тодов сеток, основные достоинства и недостатки методов сеток, современные 

разделы механики эффективного использования методов сеток; 

– основные современные тенденции и направления развития семейства ме-

тодов интегральных уравнений и граничных элементов, основные достоинства и 

недостатки методов интегральных уравнений, современные разделы механики 

эффективного использования методов интегральных уравнений;   

– основные современные тенденции и направления развития семейства ме-

тодов конечных элементов, основные достоинства и недостатки методов конеч-

ных элементов применительно к различным классам задач механики;   

– основы метода дискретных элементов, основные достоинства и недостатки 

методов дискретных элементов; 

– основные направления развития и построения численных схем решения 

задач механики на основе смешанных технологий, основные смешанные методы 

численного анализа задач механики.   

уметь:  

 обоснованно выбирать численный метод для рассматриваемой задачи ме-

ханики; 

 корректно осуществлять построение численной модели в соответствие с 

выбранным численным методом; 

 выполнять численный анализ состояния деформируемых тел со сложной 

геометрией, структурой и особенностями, и смешанными граничными услови-

ями. 

владеть:  
- навыками построения сеточной, структурной и механической моделей 

численного анализа задач механики; 

- разработки и отладки программного кода для численного анализа; 

- интерпретации и представления результатов расчетов в необходимом виде.  

 

Структура учебной дисциплины 

Дисциплина изучается в 1 семестре. Всего на изучение учебной дисципли-

ны «Современные численные методы и пакеты прикладных программ в меха-

нике» отведено: 

– для очной формы получения высшего образования – 108 часов, в том 

числе 54 аудиторных часов, из них: лекции – 18 часов, лабораторные занятия – 

36 часов.  

Трудоемкость учебной дисциплины составляет 3 зачетные единицы. 

Форма текущей аттестации по учебной дисциплине – экзамен.  
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

РАЗДЕЛ 1. О МЕТОДАХ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В 

РАМКАХ МОДЕЛЕЙ СПЛОШНОЙ И ДИСКРЕТНЫХ СРЕД 

Тема 1.1. Введение в дисциплину. Общая характеристика численных 

методов механики 

О подходах к классификации численных методов. Современная классифи-

кация численных методов, их краткая характеристика. Основные этапы постро-

ения численных моделей выделенных групп методов.  

 

РАЗДЕЛ 2. ОСНОВНЫЕ СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ 

ЧИСЛЕННОГО АНАЛИЗА В МЕХАНИКЕ ДЕФОРМИРУЕМОГО 

ТВЕРДОГО ТЕЛА. КОНТИНУАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ 

Тема 2.1. Метод конечных разностей и его современные реализации. 

Основные принципы метода конечных разностей. Современные подходы к 

построению сеток. Метод конечных объемов и иные модификации метода ко-

нечных разностей. Учет наличия трещин и нелинейный анализ в методе конеч-

ных разностей/методе конечных объемов. Современные пакеты, реализующие 

технологии метода конечных разностей. 

 

Тема 2.2. Метод граничных элементов и его современные реализации. 

Основные принципы метода граничных элементов, метода граничных инте-

гральных уравнений. Прямая и неявная формулировки метода граничных инте-

гральных уравнений. Моделирование нелинейности и неоднородной структуры. 

Моделирование трещин. Альтернативные формулировки, связанные с методом 

граничных элементов. Развитие метода граничных элементов. Современные па-

кеты, реализующие технологии метода граничных элементов /метода граничных 

интегральных уравнений. 

 

Тема 2.3. Метод конечных элементов и родственные ему методы. 

Основные принципы метода конечных элементов. Моделирование нелиней-

ности и неоднородной структуры. Моделирование трещин и нарушений в твер-

дых деформируемых средах. Производные технологии метода конечных элемен-

тов, их характеристика. Современные пакеты, реализующие технологии метода 

конечных элементов.  

 

Тема 2.4. «Безсеточные» методы.  

Основные понятия и принципы безсеточных методов. h-метод и p-метод 

сходимости. Примеры безсеточных методов, их характеристика.    

Тема 2.5. Достоинства и недостатки континуальных методов примени-

тельно к решению «нестандартных» прикладных задач механики. 
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Основные преимущества различных классов континуальных методов и их 

недостатки при решении разнообразных типов задач механики.   

 

РАЗДЕЛ 3. ОСНОВНЫЕ СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ЧИСЛЕННОГО 

АНАЛИЗА В МЕХАНИКЕ ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА. 

ДИСКРЕТНЫЕ МЕТОДЫ 

Тема 3.1. О методах дискретных элементов. Явные и неявные реализа-

ции метода дискретных элементов. 

Общие понятия и положения метода дискретных элементов. Явные и неяв-

ные методы. Различные реализации метода дискретных элементов. Дискретиза-

ция и построение блоков. Определение связей между блоками, представление 

контактов. Уравнения связей блочных структур. Метод отдельных элементов. 

Метод анализа дискретных деформаций. Метод дискретных элементов для си-

стем частиц.  Модели покрытия динамической решеткой.  

 

Тема 3.2. Метод сетки дискретных трещин. 

Основные принципы метода сетки дискретных трещин. Стохастическое 

моделирование систем трещин. Моделирование течения жидкости в трещинах. 

Теория просачивания.  

 

Тема 3.3. Метод молекулярной динамики. 

Основные принципы и подходы метода молекулярной динамики.  

 

Тема 3.4. Решеточная модель. 

Основные принципы и подходы построения алгоритмов решеточных моде-

лей. Типы решеточных моделей.  

 

Тема 3.5. Эффективность и недостатки дискретных методов. 

Основные преимущества различных реализаций дискретных методов и их 

недостатки при решении разнообразных типов задач механики. 

 

РАЗДЕЛ 4. ОСНОВНЫЕ СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ 

ЧИСЛЕННОГО АНАЛИЗА В МЕХАНИКЕ ДЕФОРМИРУЕМОГО 

ТВЕРДОГО ТЕЛА. СОПРЯЖЕННЫЕ МЕТОДЫ. 

Тема 4.1. Гибридные модели. Сплошные и разрывные сопряженные 

методы. 

Основные определения. Принципы построения гибридных моделей. Приме-

ры задач, реализованных на базе гибридных моделей. Классификация сопряжен-

ных методов. 
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Тема 4.2. Гибридные методы конечных элементов/методы граничных 

элементов, методы дискретных элементов/методы граничных элементов, 

методы конечных элементов/методы дискретных элементов модели.  

Сущность гибридных методов конечных элементов/методов граничных 

элементов, методов дискретных элементов/методов граничных технологий. Ос-

новные области использования различных гибридных методов.   

 

Тема 4.3. Многомасштабные сопряженные методы. 

Сущность технологий многомасштабного (разномасштабного) моделирова-

ния. Использование данной технологии для моделирования процессов трещино-

образования и разрушения. Типы многомасштабных сопряженных методов.  

 

РАЗДЕЛ 5. ОСНОВНЫЕ СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ЧИСЛЕННОГО 

АНАЛИЗА В МЕХАНИКЕ ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА. 

ИНЫЕ ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ. 

Тема 5.1. Краткая характеристика численных методов, отличных от ба-

зовых (метод конечных разностей, метод конечных элементов, метод гра-

ничных элементов).   

Метод нейронных сетей. Численно-экспериментальные подходы. 

 

РАЗДЕЛ 6. ПЛАТФОРМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ KNOWLEDGE BRIDGE. 

Тема 6.1. Введение в платформу автоматизированного проектирова-

ния Knowledge Bridge. Концептуальные элементы kBridge: дизайн, модель и 

правила. 

История ETO (Engineering to Order) платформ. Обзор существующих ре-

шений. Философия и возможности платформы Knowledge Bridge (kBridge). Ар-

хитектура платформы. Создание нового kBridge проекта. 

Редактор kBridge проекта. Определение дизайна и модели. Виды правил в 

kBridge. Создание правил и их типы. Поведенческие флаги. 

 

Тема 6.2. Правила для генерации моделей. Параметры. Позициониро-

вание и ориентация. Ссылки. Наследование. 

Специальный тип правил (child rule). Способы добавления моделей в дере-

во и удаления моделей из дерева. Определения параметра и правила с флагом 

параметра. Концепция общих дизайнов. Задание параметров верхнего уровня.  

Системы координат в kBridge. Синтаксис правил для позиционирования. 

Примеры позиционирования. 

Что означают ссылки в kBridge. Ссылки на модели вниз по дереву. Ссылки 

на модели вверх по дереву. Специальные ссылки. Использование выбора гра-

фических элементов для создания ссылок. 
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Определение понятия наследования в kBridge. Как наследование работает в 

kBridge. Способы перезаписи правил. Концепция абстракции.  

 

Тема 6.3. Геометрия и базовая бибилотека kBridge. Javascript как язык 

создяния правил в kBridge. Методы и глобальные функции.  

Обзор базовой библиотеки дизайнов. Категории дизайнов. Правила конфи-

гурации. Модели и правила для моделей в kBridge. Сохранение и загрузка мо-

делей. 

Основы Javascript. Объявление переменных. Операторы, условные опера-

торы, массивы, циклы, объекты. 

Синтаксис для методов в kBridge. Глобальный R метод. Библиотека мате-

матических функций. 

 

Тема 6.4. Интеграция kBridge с другими продуктами. 
Интеграция с базой данных SQL. Интеграция с Microsoft Excel. Интеграция 

с Microsoft Word. 

 

Тема 6.5. Разработка пользовательского интерфейса для проекта 

kBridge. Динамические объекты в kBridge. 
Реализация пользовательского интерфейса в kBridge. Типы контролов. 

Примеры организации пространства при создании пользовательского интер-

фейса. Позиционирование контролов.  

Возможности применения объектов с динамическим позиционированием и 

ориентацией в kBridge. Создание и настройка коннекторов. Примеры создания 

коннекторов для моделей. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  
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1.1. Введение в дисциплину. Общая характеристика 

численных методов механики. 
1      Собеседование, устный опрос 

2.1 Метод конечных разностей и его современные реа-

лизации. 
1   2   Защита научно-

исследовательских эссе 
2.2. Метод граничных элементов и его современные 

реализации 
2   4   Защита научно-

исследовательских эссе 
2.3  Метод конечных элементов и родственные ему ме-

тоды 
2   4   Защита научно-

исследовательских эссе 
2.4,  

2.5 
«Безсеточные» методы.  

Достоинства и недостатки континуальных методов 

применительно к решению «нестандартных» при-

кладных задач механики. 

2      Собеседование, устный опрос 

3.1 О методах дискретных элементов. Явные и неяв-

ные реализации метода дискретных элементов. 
2      Защита научно-

исследовательских эссе 
3.2, 

3.3, 

3.4, 

3.5 

Метод сетки дискретных трещин. 

Метод молекулярной динамики. 

Решеточная модель. 

Эффективность и недостатки дискретных методов. 

2      Собеседование, устный опрос 

4.1,  

4.2, 

4.3. 

Гибридные модели. Сплошные и разрывные со-

пряженные методы. 

Гибридные методы конечных элемен-

тов/методы граничных элементов, методы дис-

кретных элементов/методы граничных элемен-

2   2   Защита научно-

исследовательских эссе 
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тов, методы конечных элементов/методы дис-

кретных элементов модели. 
Многомасштабные сопряженные методы. 

5.1 Краткая характеристика численных методов, 

отличных от базовых (метод конечных разно-

стей, метод конечных элементов, метод гранич-

ных элементов).  

2      Собеседование, устный опрос 

6.1, 

6.2, 

6.3, 

6.4, 

6.5 

Введение в платформу автоматизированного про-

ектирования Knowledge Bridge. Концептуальные 

элементы kBridge: дизайн, модель и правила. 

Правила для генерации моделей. Параметры. По-

зиционирование и ориентация. Ссылки. Наследо-

вание. 

Геометрия и базовая бибилотека kBridge. Javascript 

как язык создяния правил в kBridge. Методы и гло-

бальные функции. 

Интеграция kBridge с другими продуктами. 

Разработка пользовательского интерфейса для про-

екта kBridge. Динамические объекты в kBridge. 

2   24   Отчеты по лабораторным рабо-

там с их устной защитой 

 Итого 18   36    
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1. Гляков С.А., Громыко О.В., Журавков М.А, Медведев Д.Г. Компьютер-

ная механика. Динамический и кинематический анализ механических 
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1755. 
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problems. Eng Anal Bound Elem., 1997; 20: 185-195. 
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Appl Mech Rev, 2002; 55: .299-324. 
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terpolation methods. Eng Anal Bound Elem., 2004; 28: 475-487. 

8. Nicolazzi LC, Barcellos CS, Fancello EA, Duarte CAM. Generalized boundary 

element method for galerkin boundary integrals. Eng Anal Bound Elem., 2005; 

29: 494-510. 

9. ABAQUS. Abaqus reference manuals, 2005. 

10. Bonora N. A nonlinear CDM model for ductile failure. Eng Fract Mech (UK), 

1997, 58: 11-28. 



12 

11. Kuna-Ciska, H, Skrzypek JJ. CDM based modelling of damage and fracture 

mechanisms in concrete under tension and compression. Eng Fract Mech, 
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structures - II. Comput Struct, 1996; 58: 1183-1211. 
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mode loading conditions. Comput Struct, 1996; 61: 1043-1055. 
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144(1): 72-77. 
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gence. Int. J. Numer. Meth. Engng, 2007; 69: 484-503. 
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1-24. 
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mesh-based handbooks: application to problems in domains with many voids. 
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Перечень рекомендуемых средств диагностики и методика формирова-

ния итоговой оценки  

Диагностика результатов учебной деятельности по дисциплине «Совре-

менные численные методы и пакеты прикладных программ в механике» про-

водится, как правило, во время аудиторных занятий. Для диагностики ис-

пользуются: 

- отчеты по лабораторным работам с их устной защитой; 

- защита научно-исследовательских эссе; 

- устный опрос; 

- собеседование. 

Оценка за ответы на лекциях (опрос) и лабораторных занятиях включает 

в себя полноту ответа, наличие аргументов, примеров из практики. Оценка 

эссе формируется на основе следующих критериев: оригинальность (новиз-

на) постановки проблемы и способа ее интерпретации/решения, самостоя-

тельность и аргументированность суждений, грамотность и стиль изложения. 
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Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с учебно-

методической картой дисциплины. 

Формой текущей аттестации по дисциплине «Современные численные 

методы и пакеты прикладных программ в механике» учебным планом преду-

смотрен экзамен. 

Для студентов, пропустивших контрольные мероприятия или получив-

ших неудовлетворительную оценку, решение о повторном проведении кон-

трольного мероприятия выносится в соответствии с положением о рейтинго-

вой системе оценки знаний студентов по дисциплине в Белорусском государ-

ственном университете. 

Итоговая оценка формируется на основе 3-х документов: 

1. Правила проведения аттестации (постановление № 53 от 29.05.2012 г.). 

2. Положение о рейтинговой системе БГУ (приказ ректора БГУ от 

18.08.2015 № 382-ОД). 

3. Критерии оценки студентов (10 баллов) (постановление Министерства 

образования Республики Беларусь от 22.12.2003 № 21-04-1/105).  

Весовые коэффициенты, определяющие вклад текущего контроля знаний 

и текущей аттестации в рейтинговую оценку: 

 ответы при собеседовании, устном опросе – 30 %; 

 отчеты по лабораторным работам с их устной защитой;– 30 %; 

 защита научно-исследовательских эссе – 40 %. 

Рейтинговая оценка по дисциплине рассчитывается на основе оценки те-

кущей успеваемости и экзаменационной оценки с учетом их весовых коэффи-

циентов. Вес оценка по текущей успеваемости составляет 40%, экзаменацион-

ная оценка – 60%.  

 

Примерный перечень заданий для самостоятельной работы студентов  
Формы контроля знаний – собеседование, устный опрос, отчеты по лабо-

раторным работам с их устной защитой, защита научно-исследовательских эс-

се. 

Темы 2.4 – 2.5 

Выбрать самостоятельно прикладную задачу механики. Построить чис-

ленные модели на основе различных численных методов. Сравнить эффек-

тивность решения и полученные результаты.  

Темы 4.1 – 4.3 

Выбрать самостоятельно прикладную задачу. Построить гибридную 

численную модель. Решить задачу в соответствие с построенной моделью. 

(12ч.)  

Темы 6.1 – 6.5.  

Выполнить полный цикл построения трехмерной модели сложного ме-

ханического объекта на основе функциональности платформы Knowledge 

Bridge. Выполнить прочностные расчеты.  
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Примерная тематика лабораторных занятий 

Занятие 1. Тема 2.1. Метод конечных разностей и его современные ре-

ализации (2 часа). 

Занятия 2, 3. Тема 2.2. Метод граничных элементов и его современные 

реализации  (4 часа). 

Занятия 4, 5. Тема 2.3. Метод конечных элементов и родственные ему 

методы (4 часа). 

Занятие 6. Темы 4.1, 4.2, 4.3. Гибридные модели. Сплошные и разрыв-

ные сопряженные методы. Гибридные методы конечных элементов/методы 

граничных элементов, методы дискретных элементов/методы граничных эле-

ментов, методы конечных элементов/методы дискретных элементов модели (2 

часа). 

Занятия 7, 8. Тема 6.1. Введение в платформу автоматизированного 

проектирования Knowledge Bridge. Концептуальные элементы kBridge: ди-

зайн, модель и правила  (4 часа). 

Занятия 9,10. Тема 6.2. Правила для генерации моделей. Параметры. 

Позиционирование и ориентация. Ссылки. Наследование. (4 часа). 

Занятия 11, 12. Тема 6.3. Геометрия и базовая бибилотека kBridge. 

Javascript как язык создяния правил в kBridge. Методы и глобальные функ-

ции.  (4 часа). 

Занятия 13, 14. Тема 6.4. Интеграция kBridge с другими продуктами  (4 

часа). 

Занятия 15, 16, 17, 18. Тема 6.5. Разработка пользовательского интер-

фейса для проекта kBridge. Динамические объекты в kBridge  (8 часов). 

 

Описание инновационных подходов и методов к преподаванию  

учебной дисциплины «Современные численные методы и пакеты при-

кладных программ в механике» 

При организации образовательного процесса используется практико-

ориентированный подход, который предполагает: 

– освоение содержание образования через решения практических задач; 

– приобретение навыков эффективного выполнения разных видов про-

фессиональной деятельности; 

 – использование процедур, способов оценивания, фиксирующих сфор-

мированность профессиональных компетенций. 

 

Методические рекомендации  

по организации  самостоятельной работы обучающихся 

При изучении учебной дисциплины следующие формы самостоятель-

ной работы: 

 – поиск (подбор) и обзор литературы и электронных источников по 

индивидуально заданной проблеме дисциплины;  

– изучение материала, вынесенного на самостоятельную проработку; 

 – подготовка к лекциям и лабораторным занятиям; 
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 – работы, предусматривающие подготовку: отчетов по лабораторным 

работам  с устной защитой и защиты научно-исследовательских эссе. 

Тем самым, имеется в виду постепенное превращение обучения в само-

обучение, когда магистрант должен получать знания главным образом за счет 

креативной самостоятельной работы, самостоятельно осуществляя поиск не-

обходимой информации и созидательно прорабатывая ее с тем, чтобы вы-

полнить необходимые умозаключения и получить результаты.  

В этом случае, выполняя учебные задачи, магистранты самостоятельно 

приобретают новые знания, навыки и умения (в частности, умение анализи-

ровать и принимать решения в нестандартных ситуациях), что очень важно 

для эффективной будущей самостоятельной профессиональной деятельно-

сти. 

 

Тематика  научно-исследовательских эссе 

1.Основные принципы метода конечных разностей.  

2.Современные подходы к построению сеток.  

3.Метод конечных объемов и иные модификации метода конечных разно-

стей.  

4.Учет наличия трещин и нелинейный анализ в методе конечных разно-

стей/методе конечных объемов.  

5.Современные пакеты, реализующие технологии метода конечных раз-

ностей. 

6.Основные принципы метода граничных элементов, метода граничных 

интегральных уравнений.  

7.Прямая и неявная формулировки метода граничных интегральных 

уравнений.  

8.Моделирование нелинейности и неоднородной структуры.  

9оделирование трещин.  

10.Альтернативные формулировки, связанные с методом граничных эле-

ментов.  

11.Развитие метода граничных элементов.  

12.Современные пакеты, реализующие технологии метода граничных 

элементов /метода граничных интегральных уравнений. 

13.Основные принципы метода конечных элементов.  

14.Моделирование нелинейности и неоднородной структуры.  

15.Моделирование трещин и нарушений в твердых деформируемых сре-

дах.  

16.Производные технологии метода конечных элементов, их характери-

стика.  

17.Современные пакеты, реализующие технологии метода конечных эле-

ментов.  

18.Общие понятия и положения метода дискретных элементов.  
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19.Явные и неявные методы.  

20.Различные реализации метода дискретных элементов.  

21.Дискретизация и построение блоков.  

22.Определение связей между блоками, представление контактов.  

23.Уравнения связей блочных структур.  

24.Метод отдельных элементов.  

25.Метод анализа дискретных деформаций.  

26.Метод дискретных элементов для систем частиц.  Модели покрытия 

динамической решеткой.  

27.Основные определения. Принципы построения гибридных моделей. 

Примеры задач, реализованных на базе гибридных моделей. Классификация 

сопряженных методов. 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену 

 Классификация методов численного моделирования в рамках моделей 

сплошной и дискретных сред. 

 Основные различия между континуальными и дискретными методами. 

 Основные современные континуальные методы численного анализа в 

механике сплошных сред (МСС). 

 Сущность метода конечных разностей (МКР). Технологии моделирова-

ния особенностей строения и нелинейного поведения деформируемых 

сред. 

 Современные модификации метода конечных разностей. 

 Метод конечных объемов.  

 Основные отличия, преимущества и недостатки метода конечных разно-

стей (МКР) по сравнению с методом граничных интегральных уравне-

ний (МГИУ) и метода конечных элементов (МКЭ). 

 Основные принципы метода граничных элементов (МГЭ). 

 Прямая и неявная формулировки метода граничных элементов (МГЭ).  

 Подходы к моделированию трещин при помощи метода граничных эле-

ментов (МГЭ).  

 Современные технологии метода граничных элементов (МГЭ).  

 Развитие методов граничных элементов. 

 Основные преимущества и недостатки метода граничных элементов 

(МГЭ) по сравнению с методом конечных элементов (МКЭ) и методом 

конечных разностей (МКР). 

 Основные принципы метода конечных элементов (МКЭ). 



21 

 Основное уравнение метода конечных элементов (МКЭ). Глобальная 

матрица жесткости. 

 Моделирование трещин в методе конечных элементов (МКЭ). 

 Основные преимущества и недостатки метода конечных элементов 

(МКЭ). 

 Основные производные реализации метода конечных элементов (МКЭ). 

 Безсеточные («Безэлементные») методы. 

 Основные принципы построения методов дискретных элементов (МДЭ).   

 Основные группы методов дискретных элементов. 

 Сопряженные/гибридные методы. Основные группы сопряженных ме-

тодов. 

 Многомасштабные сопряженные методы 

 Основные этапы численного моделирования механических процессов на 

базе современного программного обеспечения. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 

 

Название учеб-

ной дисциплины,  

с которой  

требуется согла-

сование 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в со-

держании учебной 

программы учре-

ждения высшего 

образования по 

учебной  

дисциплине 

Решение, приня-

тое кафедрой, 

разработавшей 

учебную про-

грамму (с указа-

нием даты и но-

мера протокола) 

Механика неупру-

гого и нелинейного 

деформирования 

твердого тела 

Кафедра теоретиче-

ской и прикладной 

механики 

Нет Вносить изменения 

не требуется (про-

токол № 11 от 

14.06.2019 г.) 

Гидродинамическая 

неустойчивость и 

турбулентность 

Кафедра теоретиче-

ской и прикладной 

механики 

Нет Вносить изменения 

не требуется (про-

токол № 11 от 

14.06.2019 г.) 

Асимптотические 

методы в механике 

Кафедра теоретиче-

ской и прикладной 

механики 

Нет Вносить изменения 

не требуется (про-

токол № 11 от 

14.06.2019 г.) 

Решение приклад-

ных задач механики 

в специализирован-

ных пакетах 

Кафедра теоретиче-

ской и прикладной 

механики 

Нет Вносить изменения 

не требуется (про-

токол № 11 от 

14.06.2019 г.) 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ УВО  

на _____/_____ учебный год 

 

№п/

п 

Дополнения и изменения Основание 

 

 

  

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры теорети-

ческой и прикладной механики  (протокол № ___ от ________ 201_ г.) 

 

Заведующий кафедрой ____________________________________________ 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета ________________________________________________ 

 

 

 

 


