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1. Цель освоения дисциплины (модуля)
Целями освоения дисциплины «Метод конечных элементов» являются ознакомление с теоретическими основами метода конечных элементов (в дальнейшем МКЭ) для решения задач механики деформируемых тел и практическими приемами его применения для исследования конкретных классов конструкций.
2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП

Б1.В.07.01 обязательная дисциплина вариативной части блока Б1 «Дисциплины (модули)» ОПОП.

Изучение дисциплины опирается на дисциплины «Дифференциальные уравнения», «Численные методы»

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
способность понимать и применять современный математический аппарат (ПК-2).
	№ п/п
	Код компетенции*
	Содержание компетенции
	Планируемые результаты обучения

	1 
	ПК-2
базовый этап
	способность понимать и применять современный математический аппарат 
	Знать основные понятия и схему МКЭ 

	1 
	
	
	Уметь применять на практике метод конечных элементов для решения задач механики деформируемых тел

	2 
	
	
	Владеть методологией и навыками решения научных и практических задач

	3 
	
	
	Мотивация (личностное отношение)


В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

знать и уметь: применять на практике метод конечных элементов для решения задач механики деформируемых тел;
владеть: методологией и навыками решения научных и практических задач.
Структура и содержание дисциплины (модуля)
Объем дисциплины (модуля) составляет 3 зачетных единицы, всего 108 часов, из которых 76 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (30 часов занятия лекционного типа, 45 часов занятия семинарского типа (семинары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п), 1 час – мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации), 32 часа составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 
форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего 
	

	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная

	1. Введение
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	2. Постановка задач и основные уравнения теории упругости
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	3. Предварительные сведения о МКЭ
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	4. Формулировка МКЭ на основе принципа стационарности потенциальной энергии
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	5. Другие варианты формулировки МКЭ для решения задач теории упругости
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	

	6. Построение разрешающей системы алгебраических уравнений
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	7. Построение координатных функций в обобщенных координатах
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	8. Специальные системы координат. Лагранжево семейство элементов. Сирендипово семейство элементов
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	9. Эрмитовы элементы
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	10. Треугольные элементы
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	11. Применение изопараметрических элементов
	
	
	
	2
	
	
	22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	12. Численное интегрирование в МКЭ
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	13. Вопросы точности и сходимости в МКЭ. Основные понятия
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	14. Условия полноты координатных функций в МКЭ 
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	15. Условия непрерывности функций
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	16. Некоторые оценки устойчивости решений в МКЭ
	
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	Промежуточная аттестация – зачет

	Итого 
	108
	
	
	30
	
	30
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	33
	


4. Образовательные технологии

Лекции проводятся с использованием современных информационных средств, позволяющих демонстрировать методологию и результаты решения конкретных задач методом конечных элементов на основе современных систем компьютерного анализа.
Практические занятия проводятся в аудитории и состоят в коллективной разработке под руководством преподавателя методик и алгоритмов решения задач на разбираемую тему курса.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа должна состоять в практическом применении полученных знаний путем построения алгоритмов, программ и проведении численных исследований.
6. 
Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине

Для успешного выполнения самостоятельной работы студентов желательно наличие домашнего компьютера с установленными на нем графическими средствами и средствами разработки программ на основе известных алгоритмических языков.
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:

- постановки задач механики деформируемых тел применительно к МКЭ;

уметь:

- применять на практике различные варианты МКЭ для решения задач механики деформируемых тел;

владеть:

- методологией и навыками решения научных и практических задач

6.2. Описание шкал оценивания

Зачет

При использовании шкалы «зачет-незачет» оценки «плохо» и «неудовлетворительно» соответствуют оценке «незачет», остальные соответствуют оценке «зачет».

	ЗАЧТЕНО
	Отлично
	Превосходно
	Отличная подготовка. Студент самостоятельно решает задачу, отвечает полностью на вопросы билета и дополнительные вопросы (задания), выходящие за рамки изученного объема курса и изученных алгоритмов и подходов, проявляя инициативу и творческое мышление

	
	
	Отлично
	Отличная подготовка. Студент отвечает полностью на вопросы билета, самостоятельно решает задачу в рамках изученных алгоритмов и подходов. При ответе на дополнительные вопросы (задания) допускаются незначительные неточности.

	
	Хорошо
	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает хороший уровень знания вопросов билета, самостоятельно решает задачу и отвечает на вопросы (задания) преподавателя с небольшими неточностями.

	
	
	Хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает средний уровень знания вопросов билета, решает задачу с наводящими вопросами преподавателя и отвечает на некоторые дополнительные вопросы преподавателя (в рамках билета).

	
	Удовлетворительно
	Удовлетворительно
	Удовлетворительная подготовка. Студент показывает удовлетворительное знание вопросов билета и знание базовых понятий, может решить типовую задачу с помощью преподавателя.

	НЕЗАЧТЕНО
	Неудовлетворительно
	Неудовлетворительно
	Студент показывает неудовлетворительное знание вопросов билета, основ курса и базовых понятий. 

	
	
	Плохо
	Студент показывает полное  незнание вопросов билета, основ курса и базовых понятий.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование.
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания.
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции

Задачи.

Определить полуширину системы линейных алгебраических уравнений для заданной сетки КЭ.

Какие из перечисленных функций не могут быть функциями формы в заданных КЭ.

Определить размерность матрицы инцидентности для заданной сетки КЭ.

Определить, являются ли заданные функции линейно независимыми.

Записать функции формы для заданного КЭ лагранжева семейства.

Определить размерности матриц жесткости заданных КЭ.
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ № 55-ОД от 13.02.2014,

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ № 247-ОД от 10.06.2015.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:

1. Капустин С.А. Метод конечных элементов в задачах механики деформируемых тел // Учебное пособие. Н.Новгород, 2002. 180 с. 40 экз.

2. Зенкевич О.К. Метод конечных элементов в технике //М.: Мир, 1975 г., 544 с. 2 экз. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Zenkevich1975ru.djvu

3. Стренг Г., Фикс Дж. Теория метода конечных элементов // М.: Мир, 1977 г.,    349 с. 5 экз. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/StrengFiks1977ru.djvu
б) дополнительная литература:

1. Зенкевич О., Морган К. Конечные элементы и аппроксимация  // М.: Мир, 1986 г., 318 с. 1 экз.

2. Норри Д., де Фриз Ж. Введение в метод конечных элементов //М.: Мир, 1981 г., 304 с. 5 экз.

3. Галлагер Р. Метод конечных элементов. Основы //М.: Мир, 1981 г., 428 с. 3 экз.

4. Образцов И.Ф., Савельев Л.К., Хазанов Х.С. Метод конечных элементов в задачах строительной механики летательных аппаратов // М.: Высшая школа, 1985 г., 382 с. 1 экз.

5. Васидзу К. Вариационные методы в теории упругости и пластичности //М.: Мир, 1987 г., 542 с. 4 экз.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Компьютерные классы: 402, 413 корпус 6.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» (профиль «Математическое моделирование и вычислительная математика»)
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