Программа дисциплины «Численные методы в механике» составлена в соответствии с требованиями ГОС ВПО к структуре и результатам освоения основных образовательных программ бакалавриата по направлению подготовки «Химия, физика и механика материалов».

 Курс предназначен для студентов факультета наук о материалах 4-го года обучения (7-й  семестр).

· Цели и задачи освоения дисциплины.

Задача курса — ознакомить слушателей с основными вычислительными методами в механике материалов.

· Место дисциплины в структуре образовательной программы

1. Дисциплина «Численные методы в механике» является обязательной.

2. Федеральный компонент цикла общепрофессиональных дисциплин.

3. Дисциплина «Численные методы в механике» базируется на курсах высшей математики и механики материалов.

Требования к результатам освоения содержания дисциплины:

В результате освоения дисциплины студент должен

Знать основные вычислительные методы и подходы в механике материалов;

уметь решать расчетные задачи механики материалов;

владеть математическими методами механики материалов.

4.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 96 часов, из них 72 часов – аудиторная нагрузка (36 ч. лекций и 36 ч. семинаров), самостоятельная работа 24 часа

Вид работы
Семестр
Всего
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Общая трудоёмкость, акад. часов
96

96

Аудиторная работа:
72

72

Лекции, акад. часов
36

36

Семинары, акад. часов
36

36

Лабораторные работы, акад. часов
-



Самостоятельная работа, акад. часов
24

24

Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
экзамен



4.2. Содержание разделов дисциплины 

1. Вариационные методы. (6 часов лекции, 6 часов семинары)

Вариационные принципы МДТТ: принцип Лагранжа, принцип Кастильяно, принцип Рейсснера. Метод Ритца, метод Филоненко-Бородича, метод Галеркина - Петрова (метод взвешенных невязок), метод Бубнова - Галеркина, метод наискорейшего спуска. Метод R-функций Рвачева.

2. Вариационно-разностный метод. (4 часа лекции, 4 часа семинары)

3. Метод конечного элемента (МКЭ). (14 часов лекции, 14 часов семинары)

Общая схема МКЭ. Формулировки МКЭ: вариационная (метод перемещений), метод взвешенных невязок, метод Галеркина, метод коллокаций, метод наименьших квадратов. Разбиение области на элементы. Типы конечных элементов, их свойства. Эрмитовы элементы. Конденсация. Функции формы элемента. Некоторые семейства этих функций. Преобразование из локальных координат в глобальные. Построение локальных и глобальной матриц жесткости. Криволинейные изопараметрические элементы и численное интегрирование. Вычисление результантов элемента. Сходимость МКЭ.

4. Методы решения систем линейных уравнений. (8 часов лекции, 8 часов семинары)

Прямые методы: метод Гаусса, разложение Холецкого, метод тройной факторизации, метод быстрого преобразования Фурье. Итерационные методы: метод Якоби, метод Гаусса-Зейделя, метод последовательной верхней релаксации, метод наискорейшего спуска, метод сопряженных градиентов.

5. Физически нелинейные задачи. Пластичность. (4 часа лекции, 4 часа семинары)

Метод переменной жесткости, метод начальных деформаций. Метод упругих решений.

Учебно-методическое обеспечение дисциплины

1. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков  Г.Н.  Численные  методы, 1987.

2. Зенкевич О. Метод конечных элементов в технике, 1975.

3. Ильюшин А.А. Пластичность, 1948.

4. Марчук Г.И. Методы вычислительной математки, 1989.

5. Норри Д., Ж.де Фриз Введение в метод конечных элементов, 1981.

6. Победря Б.Е. Численные методы в теории упругости и пластичности, 1981.

7. Сегерлинд С. Применение метода конечных элементов, 1979.

8. Хейгеман Л., Янг Д. Прикладные итерационные методы, 1986.


