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Экзаменационные вопросы и задачи по ЧММФ, 
2014/15 учебный год, 4 курс

Теоретические вопросы

1. Физические системы и методы их исследования. Системный подход. 
2. Математическое моделирование, структура математической модели.

3. Математические модели физических систем. 
4. Содержание структурных элементов математической модели.

5. Методика и технология построения математической модели физической системы. 

6. Краевые задачи математической физики и их классификация. 

7. Физические системы и процессы, описываемые эллиптическими, параболическими и гиперболическими уравнениями математической физики. 
8. Методы решения уравнений математической физики (общий обзор).

9. Разностная аппроксимация основных производных. 
10. Общий принцип метода сеток.

11. Сходимость разностных схем и аппроксимация краевой задачи.
12. Устойчивость разностных схем.
13. Краевые задачи для линейных дифференциальных уравнений эллиптического  типа. 
14. Задача Дирихле, принцип максимума.
15. Единственность задачи Дирихле.
16. Корректность задачи Дирихле.

17. Разностные аппроксимации уравнений эллиптического типа.

18. Разностная аппроксимация граничных условий для уравнений эллиптического типа. 
19. Разностная схема задачи Дирихле для уравнения Пуассона.

20. Устойчивость разностной задачи Дирихле для уравнения Пуассона, принцип максимума. 

21. Разрешимость разностных уравнений и способы их решения, правило Рунге. 

22. Построение разностной схемы задачи Коши для линейных дифференциальных уравнений параболического  типа на примере уравнения теплопроводности. 

23. Устойчивость двухслойных разностных схем уравнения теплопроводности.

24. Решение смешанной граничной задачи для линейных уравнений параболического  типа. 

25. Спектральное условие Неймана устойчивости разностных схем для уравнений параболического  типа на примере уравнения теплопроводности.
26. Экономичные разностные схемы для уравнений параболического  типа на примере уравнения теплопроводности. 

27. Общая постановка задач, определяемых  уравнениями гиперболического  типа

28. Разностные схемы для линейных уравнений гиперболического  типа. 
29. Решение задачи Коши для линейных уравнений гиперболического  типа. 

30. Решение смешанной задачи для линейных уравнений гиперболического  типа.

31. Физические предпосылки метода конечных элементов.

32. Линейно-упругие деформации твёрдых тел.

33. Основные уравнения теории упругости при моделировании деформаций твёрдых тел.
34. Нелинейно-упругие деформации твёрдых тел.

35. Уравнения состояния деформируемого нелинейно-упругого твёрдого тела.

36. Основная концепция  метода конечных элементов, дискретизация и оптимальная нумерация узлов дискретизованной области. 
37. Метод конечных элементов в теории упругости.

38. Построение уравнений аппроксимации перемещений в области единичного двумерного симплекс-элемента.
39. Построение уравнений аппроксимации деформаций в области единичного двумерного симплекс-элемента.

40. Построение основного уравнения метода конечных элементов для двумерного симплекс-элемента.

41. Построение основного уравнения метода конечных элементов для системы двумерных симплекс-элементов.

42. Свойства локальной и глобальной матрицы жёсткости основного уравнения метода конечных элементов для двумерного пространства.
43. Объёмные конечные  элементы, особенности дискретизации трёхмерных объектов, принцип согласованной дискретизации. 
44. Построение уравнений аппроксимации перемещений в области единичного трёхмерного симплекс-элемента.

45. Построение уравнений аппроксимации деформаций в области единичного трёхмерного симплекс-элемента.

46. Построение основного уравнения метода конечных элементов для тетраэдра. 
47. Построение матрицы жёсткости основного уравнения метода конечных элементов для параллелепипеда и для произвольного трёхмерного объекта.
48. Свойства локальной и глобальной матрицы жёсткости основного уравнения метода конечных элементов для трёхмерного пространства.
49. Учёт граничных условий в методе конечных элементов. 
50. Запись основного уравнения метода конечных элементов в памяти ПЭВМ 
51. Решение основного уравнения метода конечных элементов. 
52. Метод суперэлементов, компактный алгоритм  метода на примере плоской задачи.
53. Построение матрицы жёсткости для единичного суперэлемента.
54. Построение матрицы жёсткости для ансамбля суперэлементов.
55. Учёт граничных условий в методе суперэлементов.
56. Решение основного уравнения метода суперэлементов. 
57. Классические методы численного исследования нелинейных   математических моделей систем твёрдых тел. 
58. Метод энергетической линеаризации.     
59. Применение метода энергетической линеаризации. 
60. Решение граничных задач нелинейной теории упругости методом конечных элементов. 
61. Алгоритм численного моделирования нелинейных систем деформируемых твёрдых тел.

62. Методика объектно-ориентированного моделирования систем деформируемых твёрдых тел, определённых в односвязной области.
63. Методика объектно-ориентированного моделирования систем деформируемых твёрдых тел, определённых в многосвязной области.

64. Компьютерное объектно-ориентированного моделирования систем.

65. Построение виртуальной физической модели исследуемой системы деформируемых твёрдых тел, определённых в односвязной области.

66. Построение виртуальной физической модели исследуемой системы деформируемых твёрдых тел, определённых в многосвязной области.

67. Управление состоянием исследуемой системы методом компьютерного объектно-ориентированного моделирования.

68. Программное обеспечение компьютерного объектно-ориентированного моделирования физических систем.
69. Интерфейс ввода данных при компьютерном объектно-ориентированном моделировании физических систем.
70. Интерфейс вывода данных при компьютерном объектно-ориентированном моделировании физических систем.
Задачи

1. Решение задачи Дирихле для уравнения Пуассона в  прямоугольной области.

2. Решение задачи Дирихле для уравнения Лапласа в  прямоугольной области. 

3. Построить алгоритм решения задачи Дирихле для уравнения Лапласа в 

     прямоугольной области при краевых условиях: u /AB =20y, u /BC =20, u /CD=20y2, 
       u /AD= 50x(1-x)  и шаге дискретизации h = 1/4.
4. Построить алгоритм решения задачи Дирихле для уравнения Лапласа в 

     прямоугольной области при краевых условиях: u /AB =30y, u /BC =30(1-x2), u /CD=0, u /AD=0  

     и шаге дискретизации h = 1/4.
5. Построить алгоритм решения задачи Дирихле для уравнения Лапласа в 

     прямоугольной области при краевых условиях: u /AB =0, u /BC =50x(1-x), u /CD=50y(1-y2),
       u /AD=50x(1-x) и шаге дискретизации h = 1/4.

6. Построить алгоритм решения задачи Дирихле для уравнения Лапласа в 

     прямоугольной области при краевых условиях: u /AB =30(1-y), u /BC =20√x, u /CD=20y, 
     u /AD=30(1-x) и шаге дискретизации h = 1/4.

7. Построить алгоритм решения задачи Дирихле для уравнения Лапласа в 

     прямоугольной области при краевых условиях: u /AB =50y, u /BC =50(1-x), u /CD=0, u /AD=60  

     и шаге дискретизации h = 1/4.
8. Решение задачи Дирихле для уравнения Лапласа в  криволинейной области.

9. Построение разностных схем для линейных дифференциальных уравнений параболического типа. 
10. Построение разностных схем для линейных дифференциальных уравнений гиперболического типа.
11. Построение непрерывных математических моделей двумерных объектов. 
12.  Построение дискретных математических моделей двумерных объектов. 

13. Построение непрерывных математических моделей двумерных объектов в многосвязной области. 

14. Построение дискретных математических моделей двумерных объектов в 

      многосвязной области.
15. Оптимальная дискретизация и нумерация двумерных объектов.

16. Построение основного уравнения метода конечных элементов для двумерного симплекс – элемента.

17. Построение основного уравнения метода конечных элементов для линейной задачи теории упругости в двумерном пространстве.

18. Оптимальная дискретизация и нумерация трёхмерных объектов.

19. Построение основного уравнения метода конечных элементов для линейной задачи теории упругости в трёхмерном пространстве.

20. Построение матрицы жесткости для двухмерных линейных  конечных элементов.

21. Построение матрицы жесткости для системы двухмерных линейных  конечных элементов.

22. Построение матрицы жесткости для трёхмерных линейных конечных элементов.

23. Построение матрицы жесткости для системы трёхмерных линейных конечных элементов.

24. Формирование граничных условий для линейных задач теории упругости.

25. Алгоритм учёта граничных условий для линейных задач теории упругости.
26. Технологическая схема решения основного уравнения метода конечных элементов для односвязной системы линейно-упругих деформируемых твёрдых тел. 
27. Технологическая схема решения основного уравнения метода конечных элементов для односвязной системы нелинейно-упругих деформируемых твёрдых тел. 
28. Технологическая схема решения основного уравнения метода конечных элементов для многосвязной системы линейно-упругих деформируемых твёрдых тел. 
29. Технологическая схема решения основного уравнения метода конечных элементов для многосвязной системы нелинейно-упругих деформируемых твёрдых тел. 
30. Технологическая схема исследования математической модели физической системы методом конечных элементов на примере  тонкой пластинки.
31. Технологическая схема исследования математической модели физической системы методом суперэлементов на примере  тонкой пластинки.
32. Технология компьютерного моделирования линейных систем деформируемых твёрдых тел, определённых в односвязной области.
33. Технология компьютерного моделирования линейных систем деформируемых твёрдых тел, определённых в многосвязной области.

34. Технология компьютерного моделирования нелинейных систем деформируемых твёрдых тел, определённых в односвязной области.

35. Технология компьютерного моделирования нелинейных систем деформируемых твёрдых тел, определённых в многосвязной области.

Экзаменационные вопросы и задачи разработаны в соответствии с учебной и рабочей программами курса.
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Завюкафедрой
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