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1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения материалов физико-механического практикума и 

вычислительного эксперимента является выработка практического навыка в 

решении различных прикладных задач механики современными 

экспериментальными и вычислительными методами. 

Задачи дисциплины заключаются в изучении: 

 теоретических и практических основ оптического метода 

исследования напряжений; 

 применения метода конечных элементов для определения 

напряженно-деформированного состояния упругих тел. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Физико-механический практикум и вычислительный 

эксперимент. Часть 1» включена в базовую часть блока 1 «Дисциплины 

(модули)» ООП бакалавриата и всего на ее изучение отводится 144 часа (74 

часа аудиторной работы, 2 часа КСР и 70 часов самостоятельной работы). В 

соответствии с учебным планом, занятия проводятся в 7 семестре. 

Дисциплина «Физико-механический практикум и вычислительный 

эксперимент» связана с дисциплинами: «Основы механики сплошной 

среды», «Сопротивление материалов», «Плоская задача теории упругости», 

«Численные методы решения пространственных задач», «Численные 

методы», «Математические модели в МСС. Ч.1», в результате изучения 

которых студент должен знать физическую и механическую постановку 

задач механики твердого тела и основные методы их экспериментального и 

численного решения. Студент должен уметь работать на 

специализированных экспериментальных установках, решать прикладные 

задачи механики численными методами с использованием современных 

компьютерных технологий. 

Знания и умения, полученные студентами при изучении дисциплины 

«Физико-механический практикум и вычислительный эксперимент. Часть1» 

используются в дисциплинах: «Физико-механический практикум и 

вычислительный эксперимент. Часть 2», «Пакеты прикладных программ», 

«Механика биологических жидкостей», а также при прохождении учебных 

практик и выполнении курсовых и выпускных бакалаврских работ. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины «Физико-механический практикум и 

вычислительный эксперимент. Часть 1». 

В результате освоения дисциплины формируются следующие 

компетенции: 

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



3 

 

– способность находить, анализировать, реализовывать программно и 

использовать на практике математические алгоритмы, в том числе с 

применением современных вычислительных систем (ОПК-4); 

– готовность использовать основы теории эксперимента в механике, 

понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и 

явлений реального мира (ПК-4); 

– способность передавать результат проведенных физико-

математических и прикладных исследований в виде конкретных 

рекомендаций, выраженных в терминах предметной области изучавшегося 

явления (ПК-8). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

•знать: 

– основные понятия, идеи, методы, термины, связанные с физико-

механическим экспериментом_З (ПК-4) –I; 

– рекомендованные преподавателем труды по изучаемым вопросам; 

подробно знать методики проведения экспериментов_З (ПК-4) –II; 

– основные понятия, идеи, методы, термины, связанные с 

дисциплинами фундаментальной математики, физики, математического 

моделирования_З (ПК-8) –I; 

– классические методы, применяемые в математическом и численном 

моделировании_З (ПК-8) –II; 

– методологию составления отчетной документации по проделанной 

научно-исследовательской работе _З (ПК-8) –III; 

•уметь: 

– самостоятельно осуществлять поиск методов, способов решения 

задач, специальной литературы и выбирать эффективные методы решения 

согласно поставленным задачам_У (ПК-4) –II; 

– кратко, математически строго и максимально точно описывать 

изучаемые объекты и явления, используя методы и подходы конкретной 

предметной области_У (ПК-8) –III; 

•владеть: 

– методологией физического и механического, и численного 

эксперимента в механике, навыками сбора и работы с источниками 

информации__В (ПК-4) –I; 

– навыками проведения различного рода механических и численных 

экспериментов, навыками систематизации информации о поставленной 

задаче и описания исследуемого объекта или явления в терминах предметной 

области _В (ПК-4) –II; 

– методологией математического моделирования, навыками сбора и 

работы с источниками информации__В (ПК-8) –I; 

– навыками систематизации информации о поставленной задаче и 

описания исследуемого объекта или явления в терминах предметной области 

_В (ПК-8) –II; 
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– способностью передавать результат проведенных физико-

математических и прикладных исследований в виде отчетной документации; 

__В (ПК-8) –III. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Физико-механический 

практикум и вычислительный эксперимент. Часть 1» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

 
№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 
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Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов 

и трудоемкость (в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Понятие о численных 

методах решения 

краевых задач. Метод 
конечных элементов. 

7 1  4   12  

2. Расчет балочных 
конструкций и 

плоских рам. 

7 2  4  1 12  

3. Моделирование 

контактного 
взаимодействия балок 

и плоских упругих 

тел. 

7 3  4   12  

4. Численное решение 
задач течения вязкой 

жидкости.  

7 4-8  20   12  

5. Моделирование 
связанных упруго-

гидродинамических 

задач. 

7 9-13  20   12 Контрольная 
работа 

6. Численное решение 
задач 

теплопроводности, 

электростатики, 
магнитостатики. 

7 14-18  20  1 10  

         зачет с оценкой 

 Всего  18  72  2 70  

 

Содержание дисциплины 

Раздел 1. Понятие о численных методах решения краевых задач. 

Метод конечных элементов. 

Численные методы решения задач механики. Метод конечных 

элементов. Понятие метода. Основные этапы моделирования. Конечные 
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элементы: одномерные, плоские, трехмерные. Создание геометрии 

исследуемого объекта. Постановка граничных и начальных условий. Выбор 

решателя, настройка. Анализ результатов расчетов. 

Раздел 2. Расчет балочных конструкций и плоских рам. 

Расчет балочных конструкций и плоских рам методом конечных 

элементов. Постановка задачи, анализ результатов. Сравнение численных 

результатов с аналитическими.  

Раздел 3. Моделирование контактного взаимодействия балок, 

плоских упругих тел. 

Понятие о контактных задачах, постановка, решение и анализ 

результатов расчетов. Типы контактных условий. Контактная жесткость. 

Контакт с трением. Взаимодействие плоских упругих тел.  

Раздел 4. Численное решение задач течения вязкой жидкости.  

Понятие вязкой жидкости. Уравнения Навье-Стокса. Условие 

прилипания. Моделирование течения вязкой жидкости в плоском и 

трехмерном канале. Задачи внутренней и внешней гидродинамики. 

Обтекание цилиндрических тел набегающим потоком жидкости и газа. 

Раздел 5. Моделирование связанных упруго-гидродинамических 

задач. 

Плоские и трехмерные связанные задачи. Контактные условия. 

Условие прилипания. Моделирование набегания потока жидкости на упругое 

препятствие. Моделирование течения жидкости в эластичной трубке. Задача 

о взаимодействии крови и стенки артериального сосуда. Построение 

графиков объемных кровотоков на выходах сосуда. 

Раздел 6. Численное решение задач теплопроводности, 

электростатики, магнитостатики. 

Плоская стационарная задача теплопроводности в квадратной области. 

Сравнение с решением, полученным методом конечных разностей. Задача 

теплопроводности в кольце. Моделирование осесимметричной 

электростатической задачи для одиночного катода. Стационарная задача 

магнитостатики. Моделирование втягивающего соленоида. 

 

5. Образовательные технологии 

При реализации учебной работы используются различные формы 

визуализации наглядного материала (мультимедийные презентации MC 

Power Point). 

Практические занятия предусматривают широкое использование 

активных форм проведения занятий с разбором конкретных ситуаций, 

возникающих при практическом решении задач. 

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 
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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 «Физико-

механический практикум и вычислительный эксперимент. Часть 1» 

Самостоятельная работа студентов проводится в форме изучения 

отдельных теоретических вопросов по предлагаемой литературе и 

выполнения лабораторных работ с дальнейшим их разбором или 

обсуждением на аудиторных занятиях. 

Текущий контроль усвоения дисциплины «Физико-математический 

практикум и вычислительный эксперимент. Часть 1» проводится в виде 

отчета по теоретическому материалу и контрольных работ по теме: 

«Моделирование связанных упруго-гидродинамических задач.». Примерные 

варианты контрольной работы 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 
Лекци

и 

Лаборато

рные 

занятия 

Практиче

ские 

занятия 

Самостояте

льная 

работа 

Автоматизир

ованное 

тестирование 

Другие 

виды 

учебной 

деятельно

сти 

Промежут

очная 

аттестаци

я 

Итого 

7 0 40 0 40 0 0 20 100 
 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

7 семестр 

Лабораторные занятия. 

Грамотность, инициативность при выполнении лабораторных работ. 

Умение применить накопленные знания для решения поставленных задач. 

Максимально 40 баллов. 

Самостоятельная работа. 

Качество и количество выполненных заданий в домашних работах. 

Максимально 40 баллов. 

Промежуточная аттестация. 

При проведении промежуточной аттестации 

ответ на «отлично» оценивается от 16 до 20 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 11 до 15 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 6 до 10 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 5 баллов. 
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Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за 7 семестр по дисциплине «Физико-

механический практикум и вычислительный эксперимент. Часть 1» 

составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2. Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по 

дисциплине «Физико-механический практикум и вычислительный 

эксперимент. Часть 1» в оценку (зачет с оценкой) 

 

более 85 баллов Зачтено (оценка «отлично») 

от 76 до 84 баллов Зачтено (оценка «хорошо») 

от 60 до 75 баллов Зачтено (оценка «удовлетворительно») 

меньше 60 баллов Не зачтено (оценка «неудовлетворительно») 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Физико-механический практикум и вычислительный 

эксперимент. Часть 1» 

а) литература: 

1. Метод конечных элементов в механике разрушения [Текст] / Е. М. 

Морозов, Г. П. Никишков. - 3-е изд. - Москва: Кн. дом "ЛИБРОКОМ", 2010. - 

254, [2] с.: рис. - Библиогр.: с. 247-254. 

2. Метод конечных элементов. Теория и задачи [Текст]: учеб. пособие 

/ С. И. Трушин. - Москва: Изд-во АСВ, 2008. - 256 с.: рис., табл. - Библиогр.: 

с. 252-254. 

3. ANSYS в руках инженера [Текст]: практ. рук. / А. Б. Каплун, Е. М. 

Морозов, М. А. Олферьева; предисл. А. С. Шадского. - 3-е изд. - Москва: Кн. 

дом "ЛИБРОКОМ", 2009. - 269, [3] с.: рис. - Библиогр.: с. 269. 

4. Численные методы [Текст]: учеб. пособие / В. Ф. Формалев, Д. Л. 

Ревизников; под ред. А. И. Кибзуна. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004. - 398, [2] с.: 

ил. - Библиогр.: с. 391-393. - ISBN 5-9221-0479-9 (в пер.) 

5. Лекции и упражнения по многосеточным методам [Текст] / М. А. 

Ольшанский. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 168 с. - Библиогр.: с. 165-168  

6. МКЭ: Метод Конечных Элементов [Текст] / С. В. Карнеев, В. П. 

Карпухин. - Тула: Грифъ и Ко, 2000. - 61, [3] с.: ил. - Библиогр. - ISBN [Б. и.]. 

7. Метод конечных элементов в задачах теплопроводности [Текст]: 

учеб. пособ. / Альберт Владимирович Румянцев. - 2-е изд., перераб. - 

Калининград: Б. и., 1997. - 99, [1] c.: ил. - Библиогр. 

8. Методы конечных разностей и конечных объемов для 

эллиптических уравнений [Текст]: научное издание / Валерий Павлович 

Ильин. - Новосибирск: Изд-во Ин-та математики, 2000. - 344, [2] с. - 

Библиогр. 

9. Практическое применение конечно-элементного пакета ANSYS к 

задачам биомеханики кровеносных сосудов [Текст]/А.В. Каменский, 

Ю.Е. Сальковский. – Саратов: изд-во Сарат. ун-та. – 2005. 

 

б) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. А.В. Жидков. Применение системы ANSYS к решению задач 

геометрического и конечно-элементного моделирования. Учебно-

методические материалы по программе повышения квалификации 

«Информационные системы в математике и механике». Нижний Новгород, 

2006. http://www.unn.ru/pages/issues/aids/2006/1.pdf 

2. Release 11.0 documentation for ANSYS [Электронный ресурс], 

ANSYS, Inc – 2006. 
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Физико-

механический практикум и вычислительный эксперимент. Часть 1» 

Для проведения занятий по дисциплине «Физико-механический 

практикум и вычислительный эксперимент. Часть 1», предусмотренной 

учебным планом ООП, имеется необходимая материально-техническая база, 

соответствующая действующим санитарным и противопожарным правилам и 

нормам:  

– специализированные лаборатории, оснащенные необходимым 

оборудованием; 

– аппаратурное и программное обеспечение (и соответствующие 

методические материалы) для лабораторных 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», профилю подготовки «Механика деформируемых тел и 

сред». 

 

Автор: Д.В. Иванов, к.ф.-м.н., доцент кафедры математической теории 

упругости и биомеханики механико-математического факультета СГУ. 

 

Программа одобрена на заседании кафедры математической теории 

упругости и биомеханики от 25.06.2020 года, протокол № 15. 


	Раздел 5. Моделирование связанных упруго-гидродинамических задач.

