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ПРОГРАМА
атестаційного іспиту з комп’ютерної механіки
освітнього рівня «магістр» з галузі знань 11 математика і статистика зі спеціальністі
113 – прикладна математика, освітня програма "комп’ютерна механіка"
2025/2026 навчальний рік

I. Основна програма

А. Студент повинен формулювати та активно володіти поняттями

Аналітична динаміка багатокомпонентних систем 
1. Визначення поняття в’язі в механіці суцільного середовища. 
2. Варіаційний принцип Гамільтона – Остроградського механіки суцільних середовищ.
3. Умова існування потенціалу внутрішніх сил в механіці суцільних середовищ.

Некласичні математичні моделі механіки деформівного твердого тіла 
1. Коріолісова дисперсія плоских гармонічних біжучих хвиль в необмеженому пружному середовищі, яке рівномірно обертається. Поширення хвиль в напрямку осі обертання.
2. Коріолісова дисперсія плоских гармонічних біжучих хвиль в необмеженому пружному середовищі, яке рівномірно обертається. Поширення хвиль перпендикулярно до осі обертання.

Варіаційні методи в обчислювальній механіці
1. Варіаційний метод Релея і Трефця. 
2. Загальна схема методу скінченого елемента.
3. Загальна схема варіаційного методу Канторовича.

Спеціалізовані системи комп’ютерного моделювання в механіці	
1. Поняття фракталу та мультифракталу. Спектр сингулярностей мультифракталу. 
2. Метод безтрендового флуктуаційного аналізу як інструмент дослідження фрактальної структури складних сигналів.

Комп'ютерне моделювання в сучасній континуальній механіці
1. Метод модальної декомпозиції в задачах коливань континуальних систем.
2. Модельне рівняння Бюргерса (нев’язкі і в1язкі течії).
3. Динамічні системи на прикладі задачі «хижак - жертва».

Дослідження операцій
1. Симплекс-метод. Критерій оптимальності.
2. Постановка транспортної задачі лінійного програмування. Властивості транспортної задачі. Алгоритм методу потенціалів.


Комп’ютерна статистика
1. Що таке частота події?
1. Як визначається ймовірність події?
1. Що таке випадкова величина?
1. Закони розподілу випадкової величини.
1. Початкові і центральні моменти випадкової величини.
1. Фізичний смисл математичного очікування.
1. Фізичний смисл дисперсії.
1. Які параметри визначають нормальний закон розподілу?
1. Поняття кореляційного моменту.
1. Визначення коефіцієнта кореляції.
1. Визначення випадкової функції.
1. Стаціонарна випадкова функція.


[bookmark: _Hlk227580342]Б. Студент має вміти доводити такі теореми

Аналітична динаміка багатокомпонентних систем 
1. Формулювання граничних умов на поверхні розділу середовищ.
2. Формулювання граничних умов на вільній поверхні середовища.
3. Метод модальної декомпозиції для побудови дискретних моделей континуальних систем.

Варіаційні методи в обчислювальній механіці
1. Варіаційний метод Рітца. 
2. Варіаційний метод Гальоркіна.
3. Метод найменших квадратів, його недоліки.


Некласичні математичні моделі механіки деформівного твердого тіла 
1. Пояснити структуру рівнянь динаміки нелінійної теорії пружності при скінчених переміщеннях у просторі та нелінійних граничних умов.
2. Записати узагальнене векторне рівняння Ламе просторового руху пружного тіла в неінерціальній відносній системі відліку, пояснити структуру рівнянь динаміки просторового руху пружного тіла. 
3. Записати теорему про зміну моменту кількості руху пружного тіла у відносній системі відліку, обгрунтувати виведення векторного рівняння Ейлера просторового руху пружного тіла.  


Сучасні методи комп’ютерного аналізу граничних задач 
1. Апроксимація розв’язку диференціального рівняння за методом зважених нев’язок.
2. Слабке формулювання двовимірної граничної задачі стаціонарної теплопровідності.
3. Скінчено-елементна схема для двовимірних задач статичної теорії пружності.
4. Прямий метод граничних інтегральних рівнянь.


В. Студент має розв’язувати задачі таких типів
1. Вміти визначати характеристики випадкових розподілів, зокрема математичне очікування і дисперсію.
2. Використовувати векторні диференціальні оператори в механічних задачах.
3. Визначати коефіцієнт відбиття та коефіцієнт проходження при падінні плоскої хвилі на межу двох рідинних середовищ.
4. Визначати нормальні хвилі плоско паралельного хвилеводу з ідеальними межами.
5. Визначати гармонічне поле в рідинному хвилеводі при заданому розподілу тиску або коливальної швидкості в його перерізі.
6. Визначати основні параметри моделі джерела для збудження об'ємних і поверхневих хвиль (хвиль Релея).
7. Визначати вхідний опір рідинного плоского шару, котрий спирається на перешкоду.
8. [bookmark: gjdgxs]Визначати частоту вільних коливань рідини в резервуарі простої форми.
9. Визначати власні та парціальні частоти коливань нелінійних систем.
10. Будувати функцію Лагранжа для дискретно-континуальних систем.
11. За рівнянням руху визначати кінетичну та потенціальну енергію системи.
12. Використовувати варіаційний принцип Гамільтона-Остроградського для дискретно-континуальних систем.
13. Обчислювати варіації функціоналів.
14. Знаходити та визначати тип критичних точок звичайних диференціальних рівнянь.
15. Знаходити асимптотичні розв’язки задачі Коші для звичайних диференціальних рівнянь.
16. Дискретизувати крайову задачу для стаціонарного одновимірного рівняння теплопровідності і зводити її до застосування методу прогонки.
17. Дискретизувати крайову задачу для нестаціонарного одновимірного рівняння теплопровідності з використанням простого явного методу.
18. Записувати скінченно-різницевий аналог крайової задачі для рівняння Пуассона та зводити розв'язання до застосування ітераційних методів.

II. Додаткові програми за спеціалізаціями (блоками вибору)

Спеціалізація «Прикладні задачі оптимізації»

Спеціалізація «Комп'ютерна механіка суцільних середовищ»

1. Обчислювальна механіка руйнування
1. Розв’язки сингулярних задач теорії пружності для площини з розрізом.
2. Критерії локального руйнування Ірвіна та Гріфітса.
3. Зв’язок між коефіцієнтом інтенсивності напружень, інваріантним J-інтегралом Райса та енергією, що виділяється при русі тріщини з її вершини

2. Теорія сенсорів та актюаторів
1. Статичний п’єзоактуатор: чистий розтяг та згин призматичного п’єзокерамічного елемента. Поліно міальні розв’язки та їх аналіз. 
2. Енергетичний коефіцієнт електромеханічного зв’язку при статичній деформаціїї складеного (пакет ного) п’єзоактуатора.
3. Математична модель хвильового гіроскопу оболонкового типу. Розв’язок при скінченій добротності, пряма і обернена хвилі прецесії, сенсорний сигнал.
4. Камертонний резонатор твердотільного вібраційного гіроскопічного сенсора як складена електромеханічна коливальна система. Первинні та вторинні моди коливань, гіпотези та при пу щення, класифікація деформівних станів.
5. Резонансні властивості камертонного гіроскопічного сенсора. Браянівське розщеплення частот, модульований електричний сенсорний сигнал камертонного гіроскопа. 

3. Чисельні методи теорії нелінійних коливань
1. Найпростіші нелінійні властивості механічних систем і їх практичне використання/
2. Неперервні, слабкі поліноміальні, структурні, інтервальні нелінійності.
3. Методи усереднення. Їх обмеженість для систем із щільним спектром. Системи з повільно змінними параметрами. 
4. Аналіз можливої поведінки нелінійних механічних систем по характеру розподілу спектру частот.

4. Прикладні методи розрахунків на міцність елементів конструкцій
1. Класифікацію напружень, порядок їх визначення. Типи апроксимацій діаграми
напруження-деформація.
2. Формули для розрахунку допустимого числа циклів з запасом по амплітуді напружень та з запасом за кількістю циклів.
3. Основні розрахункові характеристики механіки руйнування (коефіцієнт інтенсивності напружень, інваріантний J-інтеграл).

5. Методи обчислювальної гідродинаміки та теплообміну
1. Характеристики теплообміну для різних варіантів течій рідини
2. Основні аналітичні, аналітико-числові і чисельні методи для моделювання течій рідини
3. Різні моделі течій рідини і діапазони їх використання

Спеціалізація «Комп'ютерні методи в теоретичній механіці»

1. Комп’ютерне моделювання в задачах випромінення пружних хвиль
1. Відбиття та проходження плоскої хвилі на межі поділу двох середовищ. 
2. Повне внутрішнє відбиття. 
3. Нормальне падіння плоскої хвилі на плоский шар, який спирається на перешкоду з відомим імпедансом. Аналіз умов звукопрозорості плоского шару.

2. Комп’ютерне моделювання в задачах розсіювання пружних хвиль
1. Модель ідеальної стисливої рідини. Хвильове рівняння. Рівняння Гельмгольца. Граничні умови. 
2. Енергетичні характеристики хвиль.
3. Гармонічні плоскі хвилі. Запис плоскої хвилі, котра біжить у довільному напрямку. Поняття сліду хвилі. 

3. Математичні моделі спряжених електропружних динамічних процесів. Метод зважених нев'язок
1. Основні тривимірні постановки задач електропружності в декартовій
циліндричній та сферичній системах координат
2. Основні положення прикладних теорій електропружності, аналогічних гіпотезам теорії пластин та оболонок
3. Основні положення енергетичної теорії електромеханічного енергоперетворення

4. Векторні розвинення в задачах механіки
1. Метод частинних розв’язків розв’язання рівняння Лапласа 
2. Метод власних векторних функцій розв’язання просторових задач теорії пружності
3. Постановка задач про рівновагу пружних тіл з тріщинами
4. Гранична задача Діріхле для зрізаного двопорожнинного гіперболоїда обертання

5. Методи комп'ютерного аналізу динамічних систем
1. Лагранжів та Гамільтонів опис динамічних систем.
2. Теорія Ляпунова стійкості динамічних систем.
3. Лінійна диференціальна система. Фазовий портрет та поле напрямків.
4. Критичні точки системи диференціальних рівнянь. Класифікація.
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