
 
 



 
 

    



 
 

1. Опис навчальної дисципліни 
 

Найменування 

показника  

Галузь знань, спеціальність, 

освітня програма, рівень 

вищої освіти 

Характеристика 

навчальної дисципліни 
(денна форма навчання) 

Кількість кредитів  – 
5 
 

 
Галузь знань 

13 Механічна інженерія  
(шифр і найменування) 

 
 

Спеціальність 
134 Авіаційна та ракето-

космічна техніка 
 (код і найменування) 

 
 

Освітня програма 
Авіаційна та ракето-космічна 

техніка 
(найменування) 

 
 
 

Рівень вищої освіти: 
 

третій (освітньо-науковий) 

Цикл професійної 

підготовки (вибіркова) 

Кількість модулів – 1 Навчальний рік 

Кількість змістовних 

модулів – 2 
2024/2025 

Індивідуальне 

завдання:  

Семестр 

3-й 
Загальна кількість 

годин –150 
Кількість годин 

аудиторних 

занять/загальна 

кількість годин – 
68/150 
 

Лекції* 

34 

Кількість тижневих 

годин для денної 

форми навчання: 

аудиторних –4 
самостійної роботи 

студента – 7 

Практичні, 

семінарські* 
34 

Лабораторні* 
- 

Самостійна робота 
82 

Вид контролю 

іспит 
 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить: 
для денної форми навчання – 68/82. 

 
*Аудиторне навантаження може бути зменшене або збільшене на одну годину 

залежно від розкладу занять. 



 
 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
          

Мета вивчення: засвоїти знання про високоточні методи визначення 
напружено-деформованого стану деталей та вузлів аерокосмічної техніки. 

Отримати необхідні навики про створення розрахункових моделей, 

моделювання механічної поведінки навантажених елементів, проводити аналіз 

отриманих результатів та роботи висновки.  
Завдання: набути навиків роботи з високоточними аналітико-числовими 

методами визначення напружено-деформованого стану, навчитися 

застосуванню сучасних програмних комплексів для реалізації створених 

методів розрахунку. 
Загальні компетентності (ЗК):  
Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 
Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 
Здатність працювати в міжнародному контексті. 
Здатність розробляти проекти та управляти ними. 
Спеціальні (фахові) компетентності (СК): 
Здатність виконувати оригінальні дослідження, досягати наукових 

результатів, які створюють нові знання в авіаційній та ракетно-космічній 

техніці та дотичних міждисциплінарних напрямах і можуть бути опубліковані у 

провідних наукових виданнях з авіаційної та ракетно-космічної техніки та 

суміжних галузей.  
Здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні інноваційні 

проекти в авіаційній та ракетно-космічній техніці та дотичні до неї 

міждисциплінарні проекти, лідерство під час їх реалізації.  
Здатність до продукування нових ідей і розв’язання комплексних проблем 

наукового пізнання, а також до застосування сучасної методології, методів та 

інструментів педагогічної та наукової діяльності в авіаційній та ракетно-
космічній техніці. 

Програмні результати навчання. 
Мати знання про високоточні методи визначення напружено-

деформованого стану. Розуміння переваг, недоліків та обмежень аналітико-
числових методів, комбінації вже винайдених методів. 

Мати уявлення про недосліджені ділянки механіки деформівного твердого 

тіла, моделі яких дотичні до енергетичного машинобудування та аерокосмічної 

техніки. 
Вміти створювати розрахункові моделі з реальної конструкції, 

пристосовувати модель до можливостей аналітико-числового методу. 

Застосовувати ці методи у власних дослідженнях та у викладацькій практиці. 
Володіти сучасними програмними комплексами, що дозволяють 

реалізувати алгоритми та методи розрахунку АРКТ та інших суміжних галузей. 
Результати навчання. 
У результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен  
знати: 



 
 

– рівняння Ламе; 
–  базисні розв’язки рівняння Ламе для тіла циліндра; 
–  базисні розв’язки рівняння Ламе зовні циліндра; 
–  базисні розв’язки рівняння Ламе для шару; 
–  формули переходу базисних розв’язків між локальними циліндричними 

системами координат; 
–  формули переходу базисних розв’язків від циліндричної системи 

координат до декартової; 
–  формули переходу базисних розв’язків від декартової системи координат 

до циліндричної; 
– формули переходу базисних розв’язків від зсунутої циліндричної 

системи координат до декартової; 
вміти : 
– створювати постановку задач теорії пружності в переміщеннях, в 

напруженнях та мішаного типу для циліндру; 
– створювати постановку задач теорії пружності в переміщеннях, в 

напруженнях та мішаного типу для півпростору; 
– створювати постановку задач теорії пружності в переміщеннях, в 

напруженнях та мішаного типу для шару; 
– застосовувати формули переходу базисних розв’язків між локальними 

циліндричними системами координат, від декартової до циліндричної та від 

циліндричної до декартової. 
–  створювати та розв’язувати систему нескінчених лінійних алгебраїчних 

рівнянь, застосовуючи метод редукції; 
–  проводити аналіз напружено-деформованого стану, робити висновки та 

рекомендації; 
 
Міждисциплінарні зв’язки – в даній дисципліні продовжується 

вивчення міцності конструкцій, будівельної механіки, опору матеріалів, 

матеріалознавства та аеродинаміки, конструювання елементів та агрегатів 

АРКТ 
 

3. Програма навчальної дисципліни 

Змістовний модуль 1. Циліндр, півпростір або шар з циліндричними 

порожнинами 

Тема 1. Вступ.  
Розклад у ряд. Інтеграл Фур’є.  
Тема 2. Узагальнений метод Фур’є. 
Рівняння Ламе в загальному вигляді. Рівняння Ламе для циліндру. 

Рівняння Ламе для труби. Рівняння Ламе для півпростору. Рівняння Ламе для 

шару. Узагальнений метод Фур’є. 
Тема 3. Постановка основних задач теорії пружності для циліндру з 

циліндричними порожнинами. 



 
 

Друга основна задача теорії пружності для циліндру з циліндричними 

порожнинами. Перша основна задача теорії пружності для циліндру з 

циліндричними порожнинами. Третя (мішана) основна задача теорії пружності 

для циліндру з циліндричними порожнинами. 
Тема 4. Постановка основних задач теорії пружності для півпростору 

з циліндричними порожнинами. 
Друга основна задача теорії пружності для півпростору з циліндричними 

порожнинами. Перша основна задача теорії пружності для півпростору з 

циліндричними порожнинами. Третя (мішана) основна задача теорії пружності 

для півпростору з циліндричними порожнинами. 
Тема 5. Постановка основних задач теорії пружності для шару з 

циліндричними порожнинами. 
Друга основна задача теорії пружності для шару з циліндричними 

порожнинами. Перша основна задача теорії пружності для шару з 

циліндричними порожнинами. Третя (мішана) основна задача теорії пружності 

для шару з циліндричними порожнинами. 
Модульний контроль 
 
Змістовий модуль 2. Циліндр, півпростір або шар з циліндричними 

включеннями 
Тема 6. Умови спряження 
Умови спряження плоских поверхонь. Умови спряження циліндричних 

поверхонь. 
Тема 7. Постановка основних задач теорії пружності для циліндру з 

циліндричними включеннями. 
Друга основна задача теорії пружності для циліндру з циліндричними 

повнотілими включеннями. Перша основна задача теорії пружності для 

циліндру з циліндричними повнотілими включеннями. Третя (мішана) основна 

задача теорії пружності для циліндру з циліндричними повнотілими 

включеннями. 
Тема 8. Постановка основних задач теорії пружності для півпростору 

з циліндричними включеннями. 
Друга основна задача теорії пружності для півпростору з циліндричними 

повнотілими включеннями. Перша основна задача теорії пружності для 

півпростору з циліндричними повнотілими включеннями. Третя (мішана) 

основна задача теорії пружності для півпростору з циліндричними повнотілими 

включеннями. 
Тема 9. Постановка основних задач теорії пружності для шару з 

циліндричними включеннями. 
Друга основна задача теорії пружності для шару з циліндричними 

повнотілими включеннями. Перша основна задача теорії пружності для шару з 
циліндричними повнотілими включеннями. Третя (мішана) основна задача 

теорії пружності для шару з циліндричними повнотілими включеннями. 
Модульний контроль 



 
 

 
4. Структура навчальної дисципліни 

 

Назва змістовного модуля і тем 
Кількість годин 

Усього  У тому числі 
л п лаб. с. р. 

1 2 3 4 5 6 
Модуль 1 

Змістовний модуль 1. Циліндр, півпростір або шар з циліндричними 

порожнинами 
Тема 1. Вступ 8 2 2  4 
Тема 2. Узагальнений метод 

Фур’є 
12 4 4  4 

Тема 3. Постановка основних 

задач теорії пружності для 

циліндру з циліндричними 

порожнинами 

20 4 4  12 

Тема 4. Постановка основних 

задач теорії пружності для 

півпростору з циліндричними 

порожнинами 

20 4 4  12 

Тема 5. Постановка основних 

задач теорії пружності для шару 

з циліндричними порожнинами 

20 4 4  12 

Модульний контроль      
Разом за змістовним модулем 1 
 
 
 

80 18 18  44 

Змістовий модуль 2. Циліндр, півпростір або шар з циліндричними 

включеннями 
Тема 6. Умови спряження 10 4 4  2 
Тема 7. Постановка основних 

задач теорії пружності для 

циліндру з циліндричними 

включеннями 

20 4 4  12 

Тема 8. Постановка основних 

задач теорії пружності для 

півпростору з циліндричними 

включеннями 

20 4 4  12 

Тема 9. Постановка основних 

задач теорії пружності для шару 

з циліндричними включеннями 

20 4 4  12 

Модульний контроль      
Разом за змістовим модулем 2 70 16 16  38 

Усього годин 150 34 34 - 82 
 



 
 

 

5. Теми семінарських занять 
 

№ 
п/п 

Назва теми 
Кількість 

годин 
 - - 

 

6. Теми практичних занять 
 

№ 
п/п 

Назва теми 
Кількість 

годин 
1 Вступ. Розклад у ряд. Інтеграл Фур’є. 2 
2 Узагальнений метод Фур’є. 4 
3 Постановка основних задач теорії пружності для циліндру з 

циліндричними порожнинами 
4 

4 Постановка основних задач теорії пружності для півпростору з 

циліндричними порожнинами 
4 

5 Постановка основних задач теорії пружності для шару з 

циліндричними порожнинами 
4 

6 Умови спряження 4 
7 Постановка основних задач теорії пружності для циліндру з 

циліндричними включеннями 
4 

8 Постановка основних задач теорії пружності для півпростору з 

циліндричними включеннями 
4 

9 Постановка основних задач теорії пружності для шару з 

циліндричними включеннями 
4 

 Разом 34 
 
 

7. Теми лабораторних занять 

№ 
п/п 

Назва теми 
Кількість 

годин 

 Не передбачено програмою  
 

8. Самостійна робота 
№ 
п/п 

Назва теми 
Кількість 

годин 
1 Вступ. Розклад у ряд. Інтеграл Фур’є. 4 
2 Узагальнений метод Фур’є. 4 
3 Постановка основних задач теорії пружності для циліндру з 

циліндричними порожнинами 12 

4 Постановка основних задач теорії пружності для 

півпростору з циліндричними порожнинами 12 

5 Постановка основних задач теорії пружності для шару з 

циліндричними порожнинами 12 



 
 

6 Умови спряження 2 
7 Постановка основних задач теорії пружності для циліндру з 

циліндричними включеннями 12 

8 Постановка основних задач теорії пружності для 

півпростору з циліндричними включеннями 12 

9 Постановка основних задач теорії пружності для шару з 

циліндричними включеннями 12 

 Разом  82 
 

9. Індивідуальні завдання 
 

Не передбачено програмою   
 

10. Методи навчання 
 

Проведення аудиторних лекцій, практичних робіт, індивідуальні 

консультації (при необхідності), самостійна робота аспірантів за матеріалами, 

опублікованими кафедрою (методичні посібники).  
 
 

11. Методи контролю 
 
Проведення поточного контролю, усного опитування під час проведення 

практичних занять, фінальний контроль у вигляді іспиту 
 
12. Критерії оцінювання та розподіл балів, які отримують студенти 
12.1. Розподіл балів, які отримують аспіранти (кількісні критерії  
оцінювання)  

 
Складові навчальної 

роботи 
Бали за одне заняття 

(завдання) 
Кількість занять 

(завдань) 
Сумарна кількість 

балів 
Змістовний модуль 1 

Робота на лекціях 0…1 4 0…4 
Виконання і захист 

практичних робіт 
0...4 5 0...20 

Модульний контроль 0…26 1 0…26 
Усього за модуль 1   0…50 

Змістовний модуль 2 
Робота на лекціях 0…1 4 0…4 
Виконання і захист 

практичних робіт 
0...4 5 0...20 

Модульний контроль 0…26 1 0…26 
Усього за модуль 2   0…50 
Усього за семестр 0…100 
 
 



 
 

Семестровий контроль (іспит) проводиться у разі відмови студента від 

балів поточного тестування й за наявності допуску до іспиту. Під час складання 

семестрового іспиту студент має можливість отримати максимум 100 балів. 
Білет для іспиту складається з чотирьох питань по 25 балів. 
12.2. Якісні критерії оцінювання 
Необхідний обсяг знань для одержання позитивної оцінки. 
Знати: 
– рівняння Ламе; 
–  базисні розв’язки рівняння Ламе для тіла циліндра; 
–  базисні розв’язки рівняння Ламе зовні циліндра; 
–  базисні розв’язки рівняння Ламе для шару; 
–  формули переходу базисних розв’язків між локальними циліндричними 

системами координат; 
–  формули переходу базисних розв’язків від циліндричної системи 

координат до декартової; 
–  формули переходу базисних розв’язків від декартової системи координат 

до циліндричної; 
– формули переходу базисних розв’язків від зсунутої циліндричної 

системи координат до декартової; 
вміти : 
– створювати постановку задач теорії пружності в переміщеннях, в 

напруженнях та мішаного типу для циліндру; 
– створювати постановку задач теорії пружності в переміщеннях, в 

напруженнях та мішаного типу для півпростору; 
– створювати постановку задач теорії пружності в переміщеннях, в 

напруженнях та мішаного типу для шару; 
– застосовувати формули переходу базисних розв’язків між локальними 

циліндричними системами координат, від декартової до циліндричної та від 

циліндричної до декартової. 
–  створювати та розв’язувати систему нескінчених лінійних алгебраїчних 

рівнянь, застосовуючи метод редукції; 
–  проводити аналіз напружено-деформованого стану, робити висновки та 

рекомендації; 
 

12.3 Критерії оцінювання роботи здобувача протягом семестру 
Задовільно (60-74). Мати мінімум знань та умінь. Відпрацювати та 

захистити всі практичні роботи. Знати рівняння Ламе та базисні розв’язки для 

циліндру та шару. Вміти створювати постановку задач теорії пружності в 

переміщеннях, в напруженнях та мішаного типу для циліндру, півпростору та 

шару. 
Добре (75-89). Засвоїти мінімум знань та умінь, виконати усі завдання, 

захищати всі практичні роботи в обумовлений викладачем строк з 

обґрунтуванням прийнятих рішень. Знати формули переходу базисних 

розв’язків між локальними циліндричними системами координат, формули 

переходу базисних розв’язків від циліндричної системи координат до 



 
 
декартової та формули переходу базисних розв’язків від декартової системи 

координат до циліндричної. Вміти: застосовувати формули переходу базисних 

розв’язків між локальними циліндричними системами координат, від 

декартової до циліндричної та від циліндричної до декартової, створювати та 

розв’язувати систему нескінчених лінійних алгебраїчних рівнянь, застосовуючи 

метод редукції. 
Відмінно (90-100). Повно знати основний та додатковий матеріал. 

Орієнтуватися у підручниках та посібниках. Досконально знати всі теми та 

уміти застосовувати їх. 
 

 
Шкала оцінювання: бальна і традиційна 

 

Сума балів 
Оцінка за традиційною шкалою 

Іспит, диференційований залік Залік 
90 – 100 Відмінно 

Зараховано 75 – 89 Добре 
60 – 74 Задовільно 
0 – 59 Незадовільно Не зараховано  
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