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Детальніше про викладача на сайті кафедри 

Загальна інформація 

Анотація 

Гетерогенні  матеріали мають найкращі механічні властивості і є важливим чинником технічного 
прогресу. Ця дисципліна надає знання з поведінки гетерогенних  матеріалів та елементів 
конструкцій під дією навантажень, що дозволяє передбачити їх фізичні властивості. Це є 
обов’язковою складовою проєктування сучасної техніки. 
  

Мета та цілі дисципліни 

Формування у студентів здатностей: виявляти випадки необхідності використання для 
вирішення актуальної проблеми тих або інших методів гомогенізації матеріалів ставити крайову 
задачу (виписати систему рівнянь з початковими та граничними умовами), яка буде адекватною 
для вирішення актуальної проблеми; призначити ефективний метод та алгоритм, або обирати 
наявну програму, що дозволить розв’язати поставлену крайову задачу на ПЕОМ; провести 
розрахунки, проаналізувати їхні результати та прийняти рішення про достатню якість отриманих 
результатів або про необхідність проведення змін у постановці початково-крайової задачі; 
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оформити результати розрахунків у формі звіту, з використанням відповідних стандартів, 
рекомендацій та вимог замовника. 

Формат занять 

Навчання включає лекції, практичні заняття, виконання обов’язкових домашніх завдань та 
курсового проекту. Підсумковий контроль – залік. 
 

Компетентності 

СК1. Здатність розв’язувати задачі й проблеми, які можуть бути формалізовані, потребують 
оновлення й інтеграції знань, зокрема в умовах неповної інформації. 
СК2. Здатність проводити наукові дослідження з розробки нових та адаптації існуючих 
математичних та комп’ютерних моделей для дослідження різноманітних процесів, явищ і систем, 
здійснювати відповідні експерименти та аналізувати одержані результати. 
СК4  Здатність розробляти та досліджувати математичні та комп’ютерні моделі, проводити 
обчислювальний експеримент та розв’язувати формалізовані задачі за допомогою 
спеціалізованих програмних засобів. 
СК9.  Здатність математично формалізувати постановку наукових та практичних задач, обирати 
математичний аналітичний або чисельний метод її розв’язання, що забезпечує потрібні точність і 
надійність результату. 
СК10. Здатність розробляти математичні методи та алгоритми комп’ютерного моделювання 
нелінійних фізичних явищ та процесів в інноваційних технологічних системах. 
СК12. Здатність виявляти сутність науково-технічних проблем в професійній діяльності, 
застосовувати відповідні математичні моделі для дослідження механічних об’єктів та процесів. 
 

Результати навчання 

РН4. Будувати математичні моделі складних систем і вибирати методи їх дослідження, 
реалізовувати побудовані моделі програмно та перевіряти їх адекватність за допомогою 
комп’ютерних технологій. 
РН14. Мати знання математично формалізувати постановку наукових та практичних задач, 
обирати математичний аналітичний або чисельний метод її розв’язання, що забезпечує потрібні 
точність і надійність результату. 
РН18. Розуміти сутність науково-технічних проблем в професійній діяльності, застосовувати 
відповідні математичні моделі для дослідження механічних об’єктів та процесів.. 
 

Обсяг дисципліни 

Загальний обсяг дисципліни 150 год. (5 кредитів ECTS): лекції – 32 год., практичні заняття – 32 
год., самостійна робота – 86 год. 
 

Передумови вивчення дисципліни (пререквізити) 

Математичний аналіз, Лінійна алгебра, Диференційні рівняння (основні поняття), Механіка 
деформованого тіла , Механіка композитів. Теоретична механіка 
 

Особливості дисципліни, методи та технології навчання 

Навчальний процес включає: лекції з використанням комп’ютерно-інформаційних засобів; 
практичні заняття, самостійна робота. При викладанні лекційного курсу використовуються 
методи проблемного навчання шляхом застосування таких форм навчання, як тематичні та 
проблемні лекції. Метою таких лекцій є розвиток у студентів логічного та самостійного розуміння 
матеріалу. 
  Самостійна робота студентів включає: підготовку до практичних занять, вивчення 
рекомендованої наукової літератури, написання звітів з лабораторних робіт. Завдання 
самостійної роботи студентів вважаються виконаними, якщо вони: подані в установлений термін і 
повністю виконані та не мають логічних і розрахункових помилок. 
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Програма навчальної дисципліни 

Теми лекційних занять 

 
Тема 1 Постановка проблеми гомогенізації гетерогенних матеріалів. 
 
Тема 2 Типові приклади гомогенних матеріалів. Масштаби неоднорідності.    
 
Тема 3 Аналітичні методи знаходження осереднених властивостей . 
  
Тема 4 Правила сумішей. Метод Морі-Танака. 
 
Тема 5 Гомогенізація пружних властивостей композитів з регулярними структурами. 
 
Тема 6 Статистичні підходи до гомогенізації матеріалів з випадковими структурами 
 
Тема 7 Методи гомогенізації нелінійних матеріалів. 
 
Тема 8 Ефективні теплофізичні властивості композиційних матеріалав.  
 

Теми практичних занять 

Тема 1. Знаходження пружних сталих односпрямованих композитів 
 
Тема 2. Знаходження пружних сталих ортогонально армованих композитів.  
 
Тема 3. Методи гомогенізації характеристик міцності композитів 
 
Тема 4. Задача знаходження ефективних  властивостей теплопровідності композитів 
 
Тема 5. Задача знаходження коефіцієнтів теплового розширення композитів 
 
Тема 6. Гомогенізація властивостей монокристалічних сплавів 
 

Теми лабораторних робіт 

 

Самостійна робота 

Виконання самостійних робіт, поточних контрольних та модульних робіт.  
 

Література та навчальні матеріали 

 «Основна література» 
 
1. Aboudi J, Arnold S. M., and Bednarcyk B. A. Micromechanics of Composite Materials. — 
Butterworth-Heinemann–Elsevier, 2013. ISBN: 978-0123970350. 
2. G. Allaire. Shape Optimiztion by the Homogenization Method, Heidelberg: 
Springer-Verlag, 2002. 
3. Liu X., Peng B., Yu W. Multiscale modeling of the effective thermal conductivity of 2D woven 
 composites by mechanics of structure genome and neural networks // International Journal of Heat and 
Mass Transfer.— 2021. — Vol. 179. — Article 121673 
 
«Додаткова література» 
 
1. . Lvov G. I., Kostromitskaya O. A. Two-level computation of elastic characteristics of woven composites 
// Mech. Compos. Mater. – 2018. – Vol.54, No. 5. – P. 577–590. 
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2. Lages E.N., Marques S.P.C. Prediction of effective thermal conductivity of multiphase composites with 
periodic microstructures using an expanded micromechanical model // International Journal of Thermal 
Sciences. — 2022. — Vol. 171, Jan. — Article 107226. 
 
 
 

Система  оцінювання 

Критерії оцінювання успішності студента  
та розподіл балів 

Для оцінювання успішності студента 
використовується система накопичення балів. 
Максимальна кількість балів за: 
- Самостійна робота 5 балів, 
- Поточна контрольна робота 10 балів.  
- Модульна контрольна робота 15 балів 
- ІДЗ  20 балів 
 
В якості альтернативи системі накопичувальних 
балів можна скласти усний іспит 

Шкала оцінювання  

Сума 
балів 

Національна оцінка ECTS 

90–100 Відмінно A 
82–89 Добре B 
75–81 Добре C 
64–74 Задовільно D 
60–63 Задовільно E 
35–59 Незадовільно  

(потрібне додаткове 
вивчення) 

FX 

1–34 Незадовільно 
(потрібне повторне 
вивчення) 
 

F 

 

Норми академічної  етики і політика курсу 

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності 
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. 
Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при 
неможливості вирішення конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції інституту. 
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності НТУ 
«ХПІ» розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/  
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