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1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Численные методы» является изучение 

основных численных методов решения прикладных задач с использованием 

вычислительной техники для использования в профессиональной, научно-

исследовательской, научно-изыскательской, производственно-

технологической деятельности в соответствии с общими целями ООП ВО. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Численные методы» включена в базовую часть блока 1 

«Дисциплины (модули) ООП бакалавриата. Всего на ее изучение отводится 

252 часа (120 часов аудиторной работы, 130 часов самостоятельной работы). 

В соответствии с учебным планом, занятия проводятся в 5 и 6 семестрах. 

Дисциплина «Численные методы» связана с дисциплинами: 

«Математический анализ», «Алгебра», «Дифференциальные уравнения», 

«Уравнения математической физики», «Функциональный анализ», а также с 

дисциплиной «Информатика», в результате изучения которых студент 

должен знать теоретические основы дифференциального и интегрального 

исчисления, методов алгебры, дифференциальных уравнений, уравнений 

математической физики, а также современных приемов программирования. 

Студент должен уметь дифференцировать, интегрировать, решать системы 

линейных и нелинейных уравнений, аналитически решать 

дифференциальные уравнения и задачи математической физики, 

использовать алгоритмические языки при решении прикладных задач. 

Знания и умения, полученные студентами при изучении дисциплины 

«Численные методы» используются при освоении дисциплин профильной 

направленности, а также при прохождении практик и выполнении курсовой и 

выпускной бакалаврской работы. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины «Численные методы» 

В результате освоения дисциплины формируются следующие 

компетенции: 

– способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

– готовность использовать фундаментальные знания в области 

теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, 

математического анализа, комплексного и функционального анализа, 

алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и 

топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории 
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вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей 

профессиональной деятельности (ОПК-2); 

– способность к определению общих форм и закономерностей 

отдельной предметной области (ПК-1); 

– способность математически корректно ставить естественнонаучные 

задачи, знание постановок классических задач математики и механики (ПК-

2); 

– способность строго доказывать утверждение, сформулировать 

результат, увидеть следствия полученного результата (ПК-3); 

– способность публично представлять собственные и известные 

научные результаты (ПК-5). 

В результате освоения дисциплины «Численные методы» 

обучающийся должен: 

знать: 

– основные понятия, идеи, методы, законы численных методов; 

– основные математические модели и методы теории численных 

методов; 

– результаты основных классических исследований по численным 

методам. 

уметь: 

– видеть закономерности в теории численных методов; 

– систематизировать численные методы для исследования 

математических моделей в элементарных прикладных задачах; 

– сформулировать решаемую задачу; 

– строить математические модели в рамках численных методов; 

– выбирать и использовать эффективные численные методы решения 

поставленной математической, механической задачи, обосновать их 

применимость; 

– решать типичные задачи механики сплошных сред с использованием 

численных методов; 

– анализировать и обосновывать результат; 

– грамотно пользоваться научной терминологией. 

владеть: 

– навыками определения общих форм и закономерностей теории 

численных методов; 

– основными численными методами; 

– основными методами численного моделирования при постановке 

задач математической физики, теоретической и прикладной механики, 

механики сплошной среды, теории сопротивления материалов; 

– навыками анализа полученных результатов и их обоснования; 

– научной терминологией численных методов. 
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4. Структура и содержание дисциплины «Численные методы» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 часа. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Введение в численные 

методы 

5 1 1      

2. Основы теории 

погрешностей 

5 2 2 2   4  

3. Численные методы 

приближения функций 

5 3-5 7 6  2 20 Контрольная 

работа №1 

3.1 Конечные разности и их 

свойства  

5 3 1    1  

3.2 Разделенные разности и их 

свойства  

5 3 1    2  

3.3 Постановка задачи 

интерполирования. 

Интерполирование функций с 
помощью алгебраических 

многочленов 

5 4 1 2  1 2  

3.4 Интерполяционные формулы 
Ньютона 

5 4 1 2  1   

3.5 Интерполяционные формулы 

Гаусса 

5      5  

3.6 Интерполяция сплайн-
функциями. 

5 5 2 2   10  

4. Численное интегрирование 5 6-8 6 6   20  

4.1 Постановка задачи. 
Интерполяционные 

квадратурные формулы 

5 6 2 2   7  

4.2 Частные случаи формул 
Ньютона-Котеса 

5 7 2 2   7  

4.3 Формулы численного 

интегрирования Гаусса 

5 8 2 2   6  

5. Численные методы 

линейной и нелинейной 

алгебры 

5 9-12 8 10   20  

5.1 Численные методы решения 

систем линейных 
алгебраических уравнений  

5 9 2 4   10  

5.2 Численные методы решения 

одного нелинейного 
уравнения 

5 10 2 2   5  

5.3 Численные методы решения 5 11-12 4 4   5  
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систем нелинейных 

уравнений 

6. Численные методы 

решения задач для 

обыкновенных 

дифференциальных 

уравнений 

5 13-18 12 12   24  

6.1 Методы решения задач Коши 

для ОДУ 

5 13-14 3 2   8  

6.2 Методы решения краевых 
задач для ОДУ 

5 14-15 3 4   8  

6.3 Решение задач для ОДУ 

методом конечных элементов 

5 16-18 6 6   8  

  5       зачет с 

оценкой 

 Итого за семестр  18 36 36  2 88  

7 Решение задач для 

уравнений в частных 

производных методом сеток 

6 1-5 5 9  2 12 Контрольна

я работа №2 

7.1 Основные понятия метода 

сеток 

6 1 1    3  

7.2 Метод сеток решения 
дифференциальных задач для 

уравнений параболического 

типа 

6 2 1 3  1 3  

7.3 Метод сеток решения 

краевых задач для уравнений 

эллиптического типа 

6 3-4 2 3  1 3  

7.4 Метод сеток решения 
дифференциальных задач для 

уравнений гиперболического 

типа 

6 5 1 3   3  

8 Решение краевых задач для 

уравнений в частных 

производных методом 

конечных элементов 

6 6-9 4 10   14  

8.1 Триангуляция. Функции 

элементов. 

6 6 1 3   4  

8.2 Вариационная постановка 

задачи в МКЭ 

6 7 1 4   4  

8.3 Матрица жесткости. Матрица 

массы. 

6 8-9 2 3   6  

9 Бессеточные методы 

решения краевых задач для 

дифференциальных 

уравнений в частных 

производных 

6 10-

16 

7 13   14  

9.1 Метод гидродинамики 
сглаженных частиц 

6 10-
12 

3 7   7  

9.1 Метод конечных сфер 6 13-

16 

4 6   7  

  6       зачет с 

оценкой 

 Итого за семестр  16 16 32  2 40  

 Всего  34 52 68  4 128  
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Содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение в численные методы 

Роль и место вычислительной математики в различных областях 

человеческой деятельности. Вычислительный эксперимент как метод 

вычислительной математики. Перспективы использования вычислительного 

эксперимента для решения различных прикладных программ. Схема 

вычислительного эксперимента. Построение, развитие и уточнение 

математической модели. Понятие вычислительного алгоритма. 

Использование ЭВМ для численной реализации алгоритмов. 

Раздел 2. Основы теории погрешностей 

Основные причины возникновения погрешностей и их классификация. 

Абсолютная и относительная погрешности. Правила записи приближенных 

чисел. Погрешности арифметических операций. Погрешность функции. 

Раздел 3. Численные методы приближения функций. 

3.1. Конечные разности и их свойства 

Построение таблицы конечных разностей. Выражение конечной 

разности через значения функции в узлах интерполирования. Связь 

разделенной и конечной разностей.  

3.2. Разделенные разности и их свойства 

Построение таблицы разделенных разностей. Выражение разделенной 

разности через значения функции в узлах интерполирования. 

3.3. Постановка задачи интерполирования. Интерполирование функций 

с помощью алгебраических многочленов 

Теорема единственности интерполяционного многочлена степени n. 

Интерполяционный многочлен Лагранжа.  Интерполяционная схема Эйткена. 

Интерполяционный многочлен Лагранжа для равноотстоящих узлов. 

Погрешность интерполяционной формулы Лагранжа. 

3.4. Интерполяционные формулы Ньютона 

Интерполяционные формулы Ньютона для интерполирования вперед. 

Интерполяционные формулы Ньютона для интерполирования назад. 

Остаточные члены формул Ньютона. 

3.7. Интерполяционные формулы Гаусса 

Интерполяционные формулы Гаусса для интерполирования вперед. 

Интерполяционные формулы Гаусса для интерполирования назад.  

Остаточные члены формул Гаусса. 

3.8. Интерполяция сплайн-функциями 

Определение сплайнов. Пространство сплайнов. Носитель сплайна. 

Пространство сплайнов с конечным носителем. Базисные сплайны. 

Вычисление базисных сплайнов. Применение базисных сплайнов. 

Раздел 4. Численное интегрирование 

4.1. Постановка задачи. Интерполяционные квадратурные формулы 

Основные понятия задачи численного интегрирования: квадратурная 

формула, квадратурные коэффициенты, узлы интегрирования, степень 

точности квадратурной формулы. Вопросы увеличения степени точности 
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квадратурной формулы, минимизации погрешности квадратурной формулы, 

упрощения вычислений при использовании квадратурной формулы. Теорема 

о степени точности интерполяционной квадратурной формулы. 

Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. 

4.2. Частные случаи формул Ньютона-Котеса 

Формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона. Обобщенные 

формулы. Оценка погрешности квадратурных формул. 

4.4. Формулы численного интегрирования Гаусса 

Система узлов Гаусса. Степень точности интерполяционной 

квадратурной формулы, построенной по узлам Гаусса. Формулы численного 

интегрирования Гаусса. Построение ортогональных многочленов. 

Существование и единственность системы узлов Гаусса. Остаточный член 

квадратурной формулы Гаусса. Коэффициенты квадратурной формулы 

Гаусса. 

Раздел 5. Численные методы линейной и нелинейной алгебры 

5.1. Численные методы решения систем линейных алгебраических 

уравнений 

Метод простой итерации решения систем линейных алгебраических 

уравнений. Необходимые и достаточные условия сходимости. Метод Зейделя 

решения систем линейных алгебраических уравнений. Нестационарный 

метод Зейделя. Разложение Холецкого. 

5.2. Численные методы решения одного нелинейного уравнения 

Метод простой одношаговой итерации решения одного нелинейного 

уравнения. Порядок итерации. Метод Ньютона и модифицированный метод 

Ньютона решения одного нелинейного уравнения. 

5.3. Численные методы решения систем нелинейных уравнений 

Метод простой итерации. Решение систем нелинейных уравнений. 

Понятия собственного значения и собственного вектора матрицы. Теорема о 

сходимости метода простой итерации. Метод Ньютона решения систем 

нелинейных уравнений. 

Раздел 6. Численные методы решения задач для обыкновенных 

дифференциальных уравнений (ОДУ) 

6.1. Методы решения задач Коши для ОДУ 

Классификация численных методов решения дифференциальных задач. 

Метод Эйлера решения задачи Коши для одного обыкновенного 

дифференциального уравнения. Методы Рунге-Кутта решения задачи Коши. 

Идея метода. Методы Рунге-Кутта первого, второго, третьего порядка 

точности. Принцип Рунге. Метод Рунге-Кутта решения задачи Коши для 

системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Применение 

интерполяционных многочленов для построения многошаговых методов 

решения задачи Коши. Построение явных и неявных многошаговых методов. 

Экстраполяционная и интерполяционная формулы Адамса. 
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6.2. Методы решения краевых задач для ОДУ 

Постановка краевой задачи для ОДУ высокого порядка и системы 

ОДУ. Метод сеток решения краевых задач для ОДУ. Понятие сетки, 

сеточной функции, разностной схемы. Построение разностных схем для 

уравнений 1 и 2 порядков. Метод прогонки. Метод дискретной 

ортогонализации. Метод переноса граничных условий. Метод стрельбы 

решения нелинейных краевых задач для обыкновенных дифференциальных 

уравнений. Метод линеаризации Ньютона решения нелинейных краевых 

задач для обыкновенных дифференциальных уравнений 

6.3. Решение краевых задач для ОДУ методом конечных элементов 

Разбиение области решения. Понятие конечного элемента. Функция 

элемента. Линейные элементы. Вариационная постановка задачи. 

Конструирование элементов сложного вида. Матрицы жесткости и массы 

элемента. Матрицы жесткости и массы системы. Особенности системы 

разрешающих алгебраических уравнений. 

Раздел 7. Решение задач для уравнений в частных производных 

методом сеток 

7.1. Основные понятия метода сеток 

Понятия сетки, сеточной функции, разностной схемы. Понятия 

сходящихся, аппроксимирующих и устойчивых разностных схем и связь 

между ними. 

7.2. Метод сеток решения дифференциальных задач для уравнений 

параболического типа 

Уравнения параболического типа. Построение разностной схемы. 

Классификация разностных схем. Устойчивость двухслойных разностных 

схем. О разностных схемах расщепления. Смешанные задачи для 

дифференциальных уравнений параболического типа. Понятие экономичной 

разностной схемы. Построение разностной схемы для смешанной граничной 

задачи теплопроводности, обладающей свойствами экономичности и 

абсолютной устойчивости. Примеры часто встречающихся разностных схем. 

7.4. Метод сеток решения краевых задач для уравнений эллиптического 

типа 

Построение разностных аппроксимаций для уравнений. 

Аппроксимация граничных условий. Построение разностной схемы в случае 

задачи Дирихле для уравнения Пуассона. Правило Рунге. Метод матричной 

прогонки.  

7.5. Метод сеток решения дифференциальных задач для уравнений 

гиперболического типа 

Разностные схемы для уравнений гиперболического типа. Решение 

задачи Коши. Решение смешанной задачи. 
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Раздел 8. Решение краевых задач для уравнений в частных 

производных методом конечных элементов 

8.1. Триангуляция. Функции элементов 

Понятие триангуляции. Триангуляция Делоне. Построение 

триангуляции в простейших случаях. Методы хранения и работы с 

триангуляцией. Понятие функции элемента. Линейная функция элемента. 

Функции элемента высоких порядков. 

8.2. Вариационная постановка задачи в МКЭ 

Формулировка задачи минимума функционала. Метод Ритца. Метод 

Галеркина. 

8.3. Матрица жесткости. Матрица массы 

Понятие матрицы массы и матрицы жесткости элемента. Примеры 

построение матрицы массы и матрицы жесткости для простейшего вида 

конечных элементов. Матрица жесткости и матрица массы всей системы. 

Особенности построенной методом конечных элементов системы уравнений. 

Раздел 9. Бессеточные методы решения краевых задач для 

дифференциальных уравнений в частных производных 

9.1. Метод гидродинамики сглаженных частиц 

Представление искомой функции. Сглаживающее ядро. Вычисление 

градиента скалярного поля, дивергенции векторного поля. Уравнения 

движения. Массоперенос. Учет вязкости. Учет гравитации. Варианты 

интегрирования системы. 

9.2. Метод конечных сфер 

Понятие конечной сферы. Функции разбиения единицы. Функции 

Шепарда. Слабая форма задачи. Учет граничных условий. 
 

Лабораторные работы по дисциплине «Численные методы» 

Занятие 1. Вычисление интерполяционного многочлена Лагранжа по 

таблице значений функции. 

Занятие 2. Определение значений функции по первой и второй 

интерполяционной формуле Ньютона. 

Занятие 3. Интерполяция функции базисными сплайнами. 

Занятие 4. Численное интегрирование функции с использованием 

различных квадратурных формул. 

Занятие 5. Численное решение систем линейных алгебраических 

уравнений методом простой итерации и методом Зейдля. 

Занятие 6. Реализация итерационного решения системы линейных 

алгебраических уравнений с использованием разложения Холецкого. 

Занятие 7. Метод Ньютона и модифицированный метод Ньютона 

решения одного нелинейного уравнения. 

Занятие 8. Метод Ньютона решения систем нелинейных уравнений 

Занятие 9. Методы Рунге-Кутта решения задачи Коши для одного 

обыкновенного уравнения. 

Занятие 10. Методы Рунге-Кутта решения задачи Коши для системы 

обыкновенных дифференциальных уравнений. 
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Занятие 11. Метод сеток решения краевых задач для обыкновенных 

дифференциальных уравнений. 

Занятие 12. Решение краевых задач для обыкновенного 

дифференциального уравнения методом конечных элементов. 

Занятие 13. Метод сеток решения задачи Коши для уравнения 

теплопроводности. 

Занятие 14. Метод сеток решения задачи Дирихле для уравнения 

Пуассона. 

Занятие 15. Метод сеток решения дифференциальных задач для 

уравнений гиперболического типа. 

Занятие 16. Решение краевой задачи для двумерного уравнения Лапласа 

методом конечных элементов. 

 

5. Образовательные технологии 

При реализации учебной работы в форме лекций используются 

различные формы визуализации наглядного материала (мультимедийные 

презентации MC Power Point). 

Лабораторные занятия предусматривают широкое использование 

активных форм проведения занятий с разбором конкретных ситуаций, 

возникающих при практическом решении задач с использованием ЭВМ. 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной 

образовательной среды: технологии дифференциации и индивидуального 

обучения, применение соответствующих методик по работе с инвалидами, 

использование средств дистанционного общения, проведение 

дополнительных индивидуальных консультаций по изучаемым 

теоретическим дисциплинам и практическим занятиям, оказание помощи при 

подготовке к промежуточной и итоговой аттестации, а также разработка 

отдельного аудио курса данной дисциплины, с упором на тщательное 

проговаривание необходимых формул. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

«Численные методы» 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов проводится в 

форме изучения и анализа лекционного материала, изучения отдельных 

теоретических вопросов по предлагаемой литературе, подбора 

дополнительных источников для извлечения научно-технической 

информации, связанной с проблемами, изучаемыми в рамках данной 

дисциплины и самостоятельного решения задач с дальнейшим их разбором 

или обсуждением на аудиторных занятиях, подготовки к промежуточной 

аттестации. 
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Самостоятельная аудиторная работа студентов проводится в форме 

самостоятельного решения задач на практических занятиях с дальнейшим их 

разбором и обсуждением; выполнения контрольных работ; поиска решений 

проблемных ситуаций, предложенных на лекциях и практических занятиях; 

поиска и устранения ошибок, заложенных в представлении материала 

преподавателем и допущенных другими студентами. 

Текущий контроль усвоения дисциплины «Численные методы» 

проводится в виде контрольных работ по темам: 

Контрольная работа №1. «Численные методы приближения функций»; 

Контрольная работа №2. «Численные методы решения задач для 

уравнений в частных производных методом сеток». 

Примерные варианты контрольных работ и вопросы к промежуточной 

аттестации содержатся в фонде оценочных средств текущего контроля и 

промежуточной аттестации по дисциплине. 

 

7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

 

Таблица 1. Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр Лекции 

Лаборато

рные 

занятия 

Практиче

ские 

занятия 

Самостоятел
ьная работа 

Автоматизир

ованное 
тестировани

е 

Другие 
виды 

учебной 

деятельнос
ти 

Промежуточ

ная 

аттестация 

Итого 

5 11 24  20 0 20 25 100 

6 11 24  20 0 20 25 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

5, 6 семестр 

Лекции 

Посещаемость, активность и др. за один семестр – от 0 до 11 баллов. 

Лабораторные занятия 

Посещаемость, самостоятельность и правильность при выполнении 

лабораторных работ, грамотность в оформлении отчетов – от 0 до 24 баллов 

Практические занятия 

Не предусмотрено 

Самостоятельная работа 

Выполнение домашних заданий оценивается: 

5 семестр - от 0 до 20 баллов (каждое домашнее задание – 0-2 баллов); 

6 семестр - от 0 до 20 баллов (каждое домашнее задание – 0-2 баллов). 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено. 

Другие виды учебной деятельности 

Решение контрольных работ 

5 семестр 
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Контрольная работа по теме «Численные методы приближения 

функций» оценивается от 0 до 20 баллов. 

 

6 семестр 

Контрольная работа по теме «Численные методы решения задач для 

уравнений в частных производных» оценивается от 0 до 20 баллов. 

Промежуточная аттестация 

При проведении промежуточной аттестации 

ответ на «отлично» оценивается от 20 до 25 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 13 до 19 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 6 до 12 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 5 баллов. 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за каждый семестр по дисциплине 

«Численные методы» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2.1. Пересчет полученной студентом суммы баллов по дисциплине 

«Численные методы» в зачет с оценкой – 5 семестр: 

86 баллов и более «отлично» 

«зачтено» от 76 до 85 баллов «хорошо» 

от 61 до 75 баллов «удовлетворительно» 

меньше 60 баллов «не зачтено» 

 

Таблица 2.2. Пересчет полученной студентом суммы баллов по дисциплине 

«Численные методы» в зачет с оценкой – 6 семестр: 

86 баллов и более «отлично» 

«зачтено» от 76 до 85 баллов «хорошо» 

от 61 до 75 баллов «удовлетворительно» 

меньше 60 баллов «не зачтено» 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Численные методы» 

а) основная литература: 

1. Численные методы [Текст]: учеб. пособие / Н.Н. Калиткин; под 

ред. А. А. Самарского. - 2-е изд. - Санкт-Петербург: БХВ-Петербург, 2011. - 

586, [6] с. 

2. Численные методы [Текст]: учеб. пособие / Н. С. Бахвалов, Н. П. 

Жидков, Г. М. Кобельков; Моск. гос. ун-т им. М. В. Ломоносова. - 7-е изд. - 

Москва: БИНОМ. Лаб. знаний, 2011. - 636, [4] с. : ил. 

3. Введение в численные методы [Текст]: учеб. пособие для вузов / 

А. А. Самарский. - 5-е изд., стер. - Санкт-Петербург; Москва; Краснодар: 

Лань, 2009. - 288 с. 

 

б) дополнительная литература: 

1. Пирумов У.Г. Численные методы. Учеб. пособие. 3-е изд. испр. - 

М.: Дрофа, 2004. 

2. Бахвалов Н.С., Лапин А.В., Чижонков Е.В. Численные методы в 

задачах и упражнениях. – М.: Высшая школа, 2000. 

3. Самарский А.А., Вабищевич П.Н., Самарская Е.А. Задачи и 

упражнения по численным методам: Учебное пособие. – М.: Эдиториал 

УРСС, 2000. 
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Численные 

методы» 

Для проведения занятий по дисциплине «Численные методы», 

предусмотренной учебным планом ООП, имеется необходимая материально-

техническая база, соответствующая действующим санитарным и 

противопожарным правилам и нормам:  

– мультимедийная лекционная аудитория, оснащенная 

мультимедийными проекторами, маркерными досками для демонстрации 

учебного материала; 

– специализированные компьютерные классы с подключенным к ним 

периферийным устройством и оборудованием; 

– аппаратурное и программное обеспечение (и соответствующие 

методические материалы) для лабораторных и практических занятий по 

дисциплине;  

– современное лицензионное программное обеспечение. 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 

направлению подготовки: 01.03.03 «Механика и математическое 

моделирование», профиль подготовки «Механика деформируемых тел и 

сред». 

 

Автор: Р.А. Сафонов, к.ф.-м.н., доцент кафедры математической теории 

упругости и биомеханики механико-математического факультета СГУ. 
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