
 
Рабочая программа дисциплины 

Динамические задачи теории упругости. Вычислительная механика

1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция НГТУ: ПК.1.В способность создавать научные основы и

инструментальные средства проектирования новых поколений машин, приборов,

аппаратуры, технологий и материалов

Компетенция НГТУ: ПК.1.В способность создавать научные основы и

инструментальные средства проектирования новых поколений машин, приборов,

аппаратуры, технологий и материалов

Компетенция НГТУ: ПК.2.В способность создавать новые поколения машин,

приборов, аппаратуры, технологий и материалов, обладающих качественно новыми

функциональными свойствами

Компетенция НГТУ: ПК.2.В способность создавать новые поколения машин,

приборов, аппаратуры, технологий и материалов, обладающих качественно новыми

функциональными свойствами

Компетенция НГТУ: ПК.4.В способность обеспечивать эффективность, надежность и

безопасность машин, приборов и аппаратуры на всех стадиях жизненного цикла,

начиная с выбора конструктивного решения и заканчивая решением вопроса о

снятии с эксплуатации или о продлении срока службы

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ПК.1.В.з1 знать фундаментальные законы динамики машин, приборов,

аппаратуры, систем и комплексов машин и приборов

Самостоятельная работа

ПК.1.В.з2 знать современные методы расчета на прочность и устойчивость

машин, приборов и аппаратуры

Самостоятельная работа

ПК.2.В.з1 знать теорию и прикладные методы анализа устойчивости

равновесия и движения

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь проводить математическое моделирование поведения

технических объектов и их несущих элементов при статических,

динамических, тепловых и других воздействиях

Самостоятельная работа

ПК.4.В.з1 знать теорию линейных и нелинейных колебаний Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 4

Дидактическая единица: Динамические задачи теории упругости



1. Основные

дифференциальные

уравнения термоупругости.

Дифференциальные

уравнения классической

эластостатики и

эластокинетики. Случай

температурных напряжений.

Материальные константы

анизотропного упругого тела

020

ПК.1.В.З-1.1

,ПК.1.В.З-1.

2,ПК.2.В.У1

Работа с источниками0

2. Дифференциальные

уравнения, граничные и

начальные условия. Плоская

волна. Структура

одномерного волнового

уравнения. Общее решение

Ламе. Уравнения

эластокинетики в

напряжениях. Принцип

виртуальных работ.

Единственность решения.

Принцип Гамильтона.

Теорема взаимности.

Смешанные краевые задачи

эластокинетики. Решение

неоднородного волнового

уравнения. Колебания,

гармонические по времени.

Теорема Гельмгольца.

Формула Кирхгофа

021

ПК.1.В.З-1.1

,ПК.1.В.З-1.

2,ПК.2.В.З-1

.1,ПК.2.В.У

1,ПК.4.В.З-1

.1

Работа с источниками0

3. Источник возмущений,

движущийся с постоянной

скоростью. Двумерные

задачи. Источник

возмущений, движущийся с

постоянной скоростью.

Пространственные задачи.

Поверхностные волны Рэлея.

Волны Лява.

Распространение продольной

волны в стержне кругового

сечения. Плоская задача

Лэмба. Цилиндрические

волны в бесконечном

пространстве с

цилиндрической полостью.

Волны кручения и изгиба в

бесконечном цилиндре.

Радиальные колебания

упругого шара

022

ПК.1.В.З-1.1

,ПК.1.В.З-1.

2,ПК.2.В.З-1

.1,ПК.2.В.У

1,ПК.4.В.З-1

.1

Работа с источниками0



4. Основные соотношения и

уравнения теории

температурных напряжений.

Распространение

гармонических

термоупругих волн в

бесконечном упругом

пространстве.

Распространение

апериодических

термоупругих волн в

бесконечном упругом

пространстве. Мгновенное

нагревание границы

сферической полости в

бесконечном упругом

пространстве. Методы

интегрирования уравнений

термоупругости,

вытекающие из теоремы

взаимности. Плоские

гармонические волны.

Сферические и

цилиндрические волны.

Апериодические задачи

термоупругости

020

ПК.1.В.З-1.1

,ПК.1.В.З-1.

2,ПК.2.В.З-1

.1,ПК.2.В.У

1,ПК.4.В.З-1

.1

Работа с источниками0

Дидактическая единица: Вычислительная механика

5. Основные математические

понятия курса. Элементы

функционального анализа

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0

6. Аппроксимация функций.

Многочлен Лагранжа с

равноотстоящими узлами.

Многочлен Лагранжа с

оптимально выбранными

узлами. Интерполяционный

многочлен Ньютона.

Кубические сплайны

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0

7. Численное

интегрирование.

Среднеквадратичная

аппроксимация.

Аппроксимация на

непрерывном и на

дискретном множестве

точек. Аппроксимация

периодических функций

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0

8. Квадратурные формулы

наивысшей алгебраической

степени точности.

Интегрирование методом

Гаусса. Вычисление

интеграла по площади

четырехугольника и

треугольника. Вычисление

интеграла с бесконечными

пределами

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0



9. Итерационные методы

решения СЛАУ. Метод

простых итераций и метод

Зейделя

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0

10. Решение систем

линейных алгебраических

уравнений. Прямые методы

решения СЛАУ.

Определение числа

обусловленности матрицы.

Метод Гаусса. Метод

квадратного корня

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0

11. Методы решения

нелинейных уравнений.

Методы решения одного

нелинейного уравнения.

Методы решения системы

нелинейных уравнений

(метод Ньютона, метод

простых итераций)

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0

12. Методы определения

собственных чисел матрицы.

Метод вращений при

решении полной проблемы

собственных чисел.

Определение наибольшего

(наименьшего) собственного

числа матрицы методом

итераций

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0

13. Интегральные уравнения.

Сингулярные интегральные

уравнения. Метод квадратур

010
ПК.1.В.З-1.2

,ПК.2.В.У1
Работа с источниками0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 4

1 Подготовка к аттестации

ПК.1.В.З-1.1,П

К.1.В.З-1.2,ПК.

2.В.З-1.1,ПК.2.

В.У1,ПК.4.В.З-

1.1

20 21

:  Левин В. Е. Аналитическая механика. Сборник задач : учебное пособие / В. Е. Левин, Д. А.

Красноруцкий ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2017. - 24, [3] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234015

2
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ПК.1.В.З-1.1,П

К.1.В.З-1.2,ПК.

2.В.З-1.1,ПК.2.

В.У1,ПК.4.В.З-

1.1

173 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 :  Левин В. Е. Аналитическая механика. Сборник

задач : учебное пособие / В. Е. Левин, Д. А. Красноруцкий ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2017. - 24, [3] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234015



3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ; Социальные сети

Консультирование e-mail; Портал НГТУ; Социальные сети

Контроль e-mail; Портал НГТУ; Социальные сети

Размещение учебных
материалов

e-mail; Портал НГТУ; Социальные сети; ЭБС

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Семестр: 4 

100
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Зачет

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.1.В
ПК.1.В з1. знать фундаментальные законы динамики машин, приборов, аппаратуры, систем и

комплексов машин и приборов
+

ПК.1.В з2. знать современные методы расчета на прочность и устойчивость машин, приборов и

аппаратуры
+

ПК.2.В ПК.2.В з1. знать теорию и прикладные методы анализа устойчивости равновесия и движения +

ПК.2.В у1. уметь проводить математическое моделирование поведения технических объектов

и их несущих элементов при статических, динамических, тепловых и других воздействиях
+

ПК.4.В ПК.4.В з1. знать теорию линейных и нелинейных колебаний +

Оценочные средства по дисциплине "Динамические задачи теории упругости.
Вычислительная механика" входят в состав фонда оценочных средств по модулю
(приложение № 1   к рабочей программе).

5. Литература



Основная литература

Дополнительная литература

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.



7. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 


