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... И что такое «плохо» (о публикациях г-на Назарова)

В данной статье я выскажу свое мнение по поводу публикаций г-на Назарова. Цитаты из его произведений выделены курсивом; при этом точно сохранены стиль, орфография и пунктуация автора. В квадратных скобках указаны первоисточники, расположенные на данном сайте ([1] - «Современное состояние...», [2] - «Русская рулетка...», [3] - «Об использовании ... (ответ)», [4] - «Открытое письмо...»).
Эпиграфы взяты из песни В.С. Высоцкого, которая мне не раз вспоминалась при написании этого материала.

Необходимое уточнение

При подготовке настоящего материала в нашей статье «Об использовании метода конечных элементов при решении геометрически нелинейных задач» (см. «САПР и графика» №4-2000, данный сайт или www.tesis.com.ru) была обнаружена опечатка. На первом рисунке неверно указаны жесткости стержней: вместо C1=1000Н/м и С2=2000Н/м, должно быть EF1=1000Н и EF2=2000Н, как показано на рис.1. настоящей статьи. Именно для таких параметров (предложенных г-ном Назаровым в [1] и др.) и проводится анализ. Все остальные графики, результаты и заключения нашей статьи остаются неизменными.

Приносим Вам, уважаемые читатели, свои извинения!

Говорил, ломая руки, краснобай и баламут

Про бессилие науки перед тайною Бермуд...

1.Фундаментальные ошибки в МКЭ по г-ну Назарову (часть 1)

Вначале рассмотрим, какие аргументы использовал г-н Назаров для «убийственной» критики МКЭ при решении нелинейных задач. 
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В первых двух статьях г-н Назаров рассматривает простейшую нелинейную систему (рис. 1). Он провел качественный анализ задачи и показал, в частности, что при внешней нагрузке 95Н короткий стержень должен занять правое положение. 

Далее, не получив на имеющихся в его распоряжении расчетных пакетах правильного результата, г-н Назаров делает индуктивный переход №1:

... все FEA программы выдадут Вам "левый" результат! [1]

... и индуктивный переход №2:

Отметим, что это проблема не конкретной FEA реализации, а теории в целом. [1]

Иными словами - «не получилось у меня (как тут не вспомнить: «стреляет не пушка, а артиллерист»)( не получится ни у кого ( теория неверна. 

Правда, уже в момент написания первой статьи г-н Назаров получил, по крайней мере, одно верное решение (и не от «фирм-продавцов» - от инженеров-расчетчиков), поэтому сделана оговорка:

Следует отметить, что в FEA программах существует некоторая малая вероятность случайного попадания в правильный результат. Однако управлять этим процессом, а тем более угадывать, какой из полученных FEA программой результатов правильный, не представляется возможным ...[1]

Странно, но при решении задачи на UAI/NASTRAN нам не пришлось угадывать правильное решение: при неудачных настройках мы просто не достигали сходимости итерационной процедуры.

В качестве еще одного аргумента приводится неверное решение задачи при жесткости правого стержня 2500, полученное специалистами CAD-FEM Москва на ANSYS (в этом случае прощелкивания не будет). Правда, г-н Назаров забыл упомянуть, что еще прошлой осенью мы передали ему верное решение этой задачи (без прощелкивания), а он месяц убеждал нас, что прощелкивание тут обязательно должно быть. Однако мы имеем скверную привычку: не соглашаться с определенным выводом, не убедившись самостоятельно в его правоте. Остается надеяться, что заблуждение г-на Назарова было искренним...

Во второй статье делается попытка теоретического обоснования неправильности МКЭ. Например:

...существующие методы поиска решений в МКЭ никогда не предназначались для решения нелинейных задач! [2]

В ответ на это хочется напомнить, что метод конечных элементов есть сеточный метод решения задач математической физики путем перехода к задаче конечной размерности посредством разложения решения по финитным и, как правило, полиномиальным функциям. Почему нельзя применить такой подход к решению нелинейных задач - непонятно.

Еще один недостаток МКЭ г-н Назаров видит в том, что...

...матрица жесткости |Ki| не может быть нулевой или отрицательной; [2]

Неясно, о какой матрице жесткости (секущей или касательной) идет речь. Кроме того, определение нулевой и отрицательной матрицы мне не знакомо, я также не нашел его в «Линейной алгебре» В.В. Воеводина (Москва: «Наука», 1980) и «Математическом энциклопедическом словаре» (Москва: СЭ, 1988). По-видимому, речь идет о вырожденности и неположительной определенности матрицы. Это утверждение совершенно не соответствует действительности - см., например, сноски в нашей статье о предельных и существенно особых точках.

Новые «фундаментальные» недостатки МКЭ г-н Назаров обнаруживает, исследуя метод Ньютона-Рафсона, который на самом деле не есть МКЭ или его составная часть («В огороде - бузина, в Киеве - дядька».) В существующих коммерческих программных комплексах этот метод используется для решения системы нелинейных алгебраических уравнений, которые порождает МКЭ. Заметим, что это - не единственный путь решения такой системы. Специалисты могут взять с нашего сайта www.tesis.com.ru программу ERGO, которая решает геометрически нелинейные задачи с использованием МКЭ и метода непрерывного продолжения решения по параметру. Никакого метода Ньютона-Рафсона (равно как и любой другой итерационной процедуры) в нашем алгоритме просто нет. Итог: Метод Ньютона-Рафсона не имеет непосредственного отношения к МКЭ, поэтому воззрения г-на Назарова на эту процедуру мы рассмотрим отдельно.

...Все мозги разбил на части, все извилины заплел

И канатчиковы власти колят нам второй укол.

2.Фундаментальные ошибки в МКЭ по г-ну Назарову (часть 2)

Итак, в первых двух статьях г-н Назаров в качестве основного аргумента против МКЭ выдвигал отсутствие верного результата: короткий стержень в правом положении. Однако, время шло и продолжать говорить о случайности получения верного результата стало неприлично. Поэтому теперь г-н Назаров выдвигает новый аргумент против МКЭ: 

...необходимо учитывать динамические составляющие, которые как раз в методе конечных элементов и отсутствуют.[3]

До настоящего момента речь шла о геометрически нелинейной статической (!) задаче и г-н Назаров это прекрасно понимал. Это «битым словом» сказано во втором абзаце нашей статьи и, поскольку г-н Назаров пишет «ответ», странно, что он не обратил внимания на такой милый пустячок. Ситуация выглядит для меня следующим образом: играем в шашки и вдруг одна из сторон говорит: «А теперь - продолжаем игру, но не в шашки, а в поддавки». Что на это можно ответить? Видимо, г-н Назаров немного путает Аддис-Абебу и Бубу из Одессы.

Трансформация (мягко говоря) взглядов Назарова видна и из сопоставления двух графиков решения задачи о прощелкивании фермы Мизеса (рис. 4 в [1] и рис. 2 в [4]): статическое решение, которое раньше считалось правильным, вдруг отрицается.

Разберемся подробнее в этой несколько запутанной ситуации. В инженерной практике существует понятие расчетной схемы как некоторого абстрактного отображения реального объекта, которая включает в т.ч. и допущения о характере процесса. Поскольку реальный объект в нашем случае отсутствует, мы обсуждали некоторую абстрактную расчетную модель, рассматривая именно статическую задачу. При этом нам удалось определить равновесные состояния системы до заданного уровня нагрузки, что и представлено в нашей статье (рис. 8). Какое из этих состояний будет реализовано - зависит от предыстории нагружения.

Теперь г-н Назаров говорит о том, что данная задача является динамической, и это, в свою очередь - не учитывает МКЭ. Странное утверждение - никто не мешает рассматривать эту задачу как переходной процесс с учетом геометрической нелинейности в рамках МКЭ: это просто-напросто другая расчетная модель (иными словами - другая задача), которая вполне решаема.

Уважаемый редактор, может лучше про реактор, а?

Про любимый лунный трактор? Ведь нельзя же, год подряд

То тарелками пугают, дескать, подлые, летают,

То у вас собаки лают, то у вас руины говорят.

3. О «строгом решении» г-на Назарова

Тут же г-н Назаров приводит уравнения, которые, по его мнению, являются аналитическим решением поставленной задачи (см. формулы (1) и (2) в [3]), заявляя при этом следующее:

По мнению оппонентов (…) "аналитическое решение поставленной задачи не представляется возможным" (…). Добавим, да - невозможно, но только в рамках классического конечно-элементного моделирования, который оппоненты применили для анализа (т.е. вручную повторили программный расчет).[3]

Налицо - расчет на невнимательного читателя: в нашей статье сказано, что строгое решение мы получили исходя только из уравнений равновесия (т.е. без использования МКЭ). Или Второй закон Ньютона и МКЭ для г-на Назарова - одно и то же? Опять - «бузина и дядька».

Приведенные г-ном Назаровым уравнения не являются аналитическим решением статической задачи, поскольку они не описывают все возможные равновесные состояния системы. Эти уравнения также не являются аналитическим решением динамической задачи, поскольку не содержат никаких упоминаний о массово-инерционных характеристиках системы.

Попутно заметим, что процедура, проделанная г-ном Назаровым, именуется методом последовательных перемещений. Ее главным недостатком (как и в методе последовательных нагружений) является неспособность проходить предельные точки (см. нашу статью). При решении строгих уравнений равновесия мы использовали совершенно иной подход, свободный от указанных недостатков.

Насколько можно судить по тексту [3], приведенным уравнениям соответствует кривая A-B-C-D-E-F-G-H-I. Однако г-н Назаров утверждает, что правильное решение - иное:

На графике росту приложенной силы (P) соответствует кривая A-B-E-F-H-I… [3]

Видимо, внутренний голос подсказал г-ну Назарову этот путь. Но почему мы должны верить внутреннему голосу, если (как утверждает г-н Назаров) он имеет аналитическое решение.
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Судя по всему, внутренний голос г-на Назарова основан на следующем постулате:

... нами рассматривается статическая внешняя сила, а она (по определению) растет от нуля до указанной расчетной величины [3]

Никакого определения, о котором упоминает г-н Назаров, при статическом анализе не существует: мы отслеживаем кривую равновесных состояний системы в пространстве «нагрузка-перемещения». Как эта кривая будет себя вести - заранее неизвестно.

Пошаговое приращение силы используется при численном решении с использованием метода последовательных нагружений, когда в качестве параметра продолжения используется параметр нагрузки (заметим: метода, непригодного для многих задач, в т.ч. и для рассматриваемой), но это уже - «совсем другая история».

На деле то решение, которое г-н Назаров считает верным, возможно (уравнения я не проверял) есть некоторое «нулевое» приближение к решению динамической задачи (это - когда начинается игра в поддавки). Однако, на наш взгляд, в любом случае кривая от г-на Назарова и строгое решение - это «две большие разницы»: решение г-на Назарова не содержит колебаний относительно нового положения равновесия, которые обязательно возникнут при перескоке. Кроме этого, при определенных значениях массово-инерционных характеристик и демпфирования будет иметь место перескок сразу на кривую G-I. Как в этом случае внутренний голос г-на Назарова будет разбираться с выбором кривой (B-E или B-G) - нам неведомо. Мы по сирости нашей (ну нет у меня такого мощного внутреннего голоса) просто рассмотрим эту задачу на DADS, ADAMS или ABAQUS. В крайнем случае - запишем самостоятельно строгое решение.

Подведем итог: «строгое решение» г-на Назарова есть «не мышонок, не лягушка. а неведома зверушка», а переход от уравнений к кривой, которую г-н Назаров считает решением - чистой воды шаманство.

 Пусть безумная идея - не решайте сгоряча...

4. Решение динамической задачи на пакетах ADAMS и DADS
Г-н Назаров утверждает:

можно обоснованно поставить под сомнение корректного анализа подобных систем и более продвинутыми пакетами (LS/Dyne, ADAMS, DADS, Accupak). [3]

Во-первых, повторимся: теперь г-н Назаров рассматривает другую задачу. Во-вторых, ни ADAMS, ни DADS не используют МКЭ. В этих системах уравнения движения записываются как уравнения Лагранжа первого рода. На чем (кроме амбиций и многозначительных намеков - см. тульский сайт, где должно быть обещанное обоснование, а на деле - только странный термин «странно динамические задачи») основано утверждение г-на Назарова - мне непонятно. Или он уже и уравнения Лагранжа считает неверными?! Так, между делом сказать: «И это - неверно!» - вдруг поверят... Да и позиционирование по г-ну Назарову ADAMS и DADS как некоторого развития КЭ-пакетов забавно: это - просто другие пакеты, основанные на других подходах и предназначенные для решения других задач.

Итак, рассмотрим динамический аналог рассматриваемой задачи с применением программного комплекса DADS.

Задач будет целых три : различие заключается в способе приложения нагрузки. В первом случае мы будем медленно увеличивать вертикальную силу (будем медленно наливать воду в большое ведро, о котором упоминал г-н Назаров, главное - репутацию не подмочить.) Во втором - зададим медленное предписанное перемещение (кладем наш механизм горизонтально и наезжаем на бывший верхний узел танком, который движется с постоянной скоростью: для танка 95Н все равно что слону - дробина.) В третьем - поместим в левом узле груз массой 100кг (столько кирпичей у нас найдется) и «включим» силу тяжести. Результаты показаны на рис. 4-6. Для сравнения там же показано строгое решение исходной статической задачи.

Дополнительные исходные данные: коэффициент вязкого демпфирования в левом стержне 10H/(м/с), в правом - 20H/(м/с), в первых двух задачах на левом стержне расположено тело с массой 1кг и моментом инерции 0.004 кг*м2, такое же тело во всех трех задачах расположено на центральном узле. В первом случае сила задавалась как функция времени: P=10Н/с*t, во втором - перемещение как функция времени: y=0.1м/с*t. Начальные скорости во всех случаях равны 0.

Не останавливаясь подробно на анализе полученных результатов (поскольку это - другие «поддавковые» задачи) отметим, что:

- программный комплекс DADS позволил без проблем решить эти задачи,

- «внутренний голос» подвел г-на Назарова: при наших параметрах решением оказалась не кривая A-B-E-F-H-I, [3], а что-то, отдаленно напоминающее A-B-G-I на рис.3.
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Мы не сделали скандала, нам вождя недоставало.

Настоящих буйных мало, вот и нету вожаков...

5.Что г-н Назаров предлагает взамен МКЭ

А имеется ли конструктивное начало в работах г-на Назарова? В «ранних» работах г-н Назаров агитировал нас за аналитические методы:

В тоже время необходимо признать, что аналитический анализ конструкций актуален и имеет значительные преимущества перед FEA не только для теоретических исследований, но и для практического применения. [1]

Интересно посмотреть, как г-н Назаров представляет себе расчет крыла самолета (характерного объекта, при рассмотрении которого часто надо учитывать геометрическую нелинейность) со всеми стрингерами, лонжеронами, обшивкой и т.п., аналитическими методами?!

В «новейших» статьях г-н Назаров наконец-то признается, что им разработана «новая методика МКЭ». 

Разумеется, проблемы нелинейности требуют научного обсуждения. Вполне вероятно, что новая методика МКЭ, разработанная автором статьи так же не идеальна (см. www.wowsites.com/nazarov/), но это должно обсуждаться именно как научная проблема. [3]

Интересно, в чем ее новизна? Может быть, удалось сформулировать новый вариационный «принцип Назарова» или использовать другие базисные функции? Для заинтересовавшихся г-н Назаров дает ссылку на сайт (см. последнюю цитату). Зайдя туда, вы наглядно увидите, что такое «новая методика» г-на Назарова и какое отношение она имеет к механике деформируемого твердого тела и к науке вообще. Хотя любителям, наверное, нравится.

...Но на происки и бредни сети есть у нас и бредни,

И не испортят нам обедни злые происки врагов.

6. О других задачах, предложенных Назаровым

Напомним, что г-н Назаров предложил 4 тестовые задачи. Это позволило ему утверждать, что

… отсутствие решений остальных задач уже о чем-то свидетельствует.[3]

Я решил первую задачу в «базовом» и «удвоенном» варианте (во втором случае одновременно рассматриваются 2 системы с разным значением нагрузки). Никаких обещанных г-ном Назаровым результатов, указывающих на случайность попадания в правильное решение, я не обнаружил.

О других задачах, предложенных г-ом Назаровым (см. например [1]).

Задача №2: некорректная постановка - система является геометрически изменяемой (4 незакрепленные степени свободы, 3 связи), что приводит к сингулярности матрицы жесткости. Странно, что г-н Назаров, считая себя специалистом в области МКЭ, допускает подобные ошибки. Можно предположить, что неверный результат, полученный г-ном Назаровым (разница приложенной нагрузки и реакции) - следствие автоматического закрепления «сингулярных» степеней свободы, которое реализовано практически во всех коммерческих пакетах (например, параметр AUTOSPC в NASTRAN).

Задачи №3 и №4 решены нами на программе ERGO без каких либо проблем и подбора настроек (в обоих случаях верный результат был получен с первой попытки). Время расчета - несколько секунд.
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По г-ну Назарову, критерий правильности результата третьей задачи - ...верхние два элемента вытянутся в линию, а узел приложения силы получит (кроме вертикального) горизонтальное смещение вправо. Для проверки достаточно убедится, что верхние два элемента обязательно окажутся растянутыми, соответственно потянут узел вправо[1], что видно на рисунке.

Г-н Назаров утверждает, что в четвертой задаче... Узел приложения силы не перескакивает ниже растягиваемого элемента.(...) Отметим, что в правильном варианте скачок узла отсутствует (а в FEA скачок), а величина перемещения значительно меньшая, по сравнению с неправильным результатом на FEA. Для фанатов FEA, нечестно пытающихся доказать, что их FEA правильно считает, укажем, что нижние два элемента в результате деформаций обязательно растянуты[1].Скачок узла не «в FEA», а «в FEA в руках г-на Назарова».
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По поводу нечестного доказательства: приведенные мной результаты легко проверяются. Специалисты могут взять с нашего сайта  www.tesis.com.ru программу ERGO (или направить запрос мне по электронной почте nz@tesis.com.ru) и сделать собственные выводы об обсуждаемом вопросе.

 Это их худые черти бермутят воду во пруду,

 Это все придумал Черчилль в восемнадцатом году...

7. Г-н Назаров и метод Ньютона

Я не буду проводить детальное рассмотрение взглядов г-на Назарова по этому вопросу (это достаточно подробно сделано в работе А.В. Торопцева), остановлюсь лишь на двух моментах.

Г-н Назаров утверждает, что

Наиболее мощным (на сегодняшний момент) методом для решения подобных задач считается метод Ньютона-Рафсона (…) Для повышения точности вычислений обычно используют шаговое приращение нагрузок (Load steps), т.е. разбивают заданную статическую нагрузку на несколько ступеней нагружения, для каждой из которых проводят полную процедуру Ньютона-Рафсона. [2]

Тем самым г-н Назаров иллюстрирует посредственное понимание используемой процедуры. Шаговое приращение нагрузки используют не для повышения точности, а для обеспечения сходимости (снова - Аддис-Абеба и одесский Буба). Кроме того, этот метод, называемый методом последовательных нагружений, неэффективен в силу проблем, связанных с построением решения вблизи предельных точек. Наиболее надежным и универсальным является метод продолжения решения вдоль дуги интегральной кривой (в документации UAI/NASTRAN «битым словом» написано, что для геометрически нелинейных задач метод последовательных нагружений применять не рекомендуется, что достаточно очевидно любому специалисту).

Второй перл:

"специалист" считает, что именно он истинный знаток метода Ньтона-Рафсона, а не (к примеру) Ньютон, указавший, что данный метод не применим для уравнений с несколькими экстремумами (т.е. нелинейных - когда одному x соответствует несколько y).[4]

Иными словами, г-н Назаров отождествляет функцию, не являющуюся линейной, функцию, имеющую несколько экстремумов и многозначную (в ТФКП - многолистную) функцию, вкладывая это know-how в уста Ньютона. 

«О Боги! Яду мне, яду!»

 Мы кое в чем поднаторели, мы тарелки бьем весь год

 Мы на них уже собаку съели, если повар нам не врет...

8. Оценка времени решения «большой» нелинейной задачи по г-ну Назарову

В [3] г-н Назаров представил интересную оценку времени расчета геометрически нелинейной задачи: 

Наша задача с рангом матрицы 2 решалась 13 секунд (как указали оппоненты). Определим, сколько потребуется времени на решение системы с рангом матрицы 300.

2x=13 Ю x"3.6 Ю 3003,6=827249506 секунд, или около 26 лет.

Таким образом, в случае конечно-элементного анализа системы, к примеру, из 100 узлов с 3-мя степенями свободы на поиск правильного решения программа затратит время, значительно превосходящее разумное.[3]

Видимо, речь шла не о ранге, а о размерности матрицы, что не одно и то же. К сожалению, как Вы видите, формула г-на Назарова на моем компьютере воспроизвелась странновато, поэтому обсуждаю только конечный результат.
Сразу замечу, что говорить о времени счета задачи размерности 300, зная время для задачи с двумя степенями свободы - все равно что пытаться определить стоимость настоящего автомобиля, зайдя в отдел игрушек. Да и автомобили бывают очень разные - у меня, к примеру, «семерка», а кто-то покупает «Мерс» за совсем другие деньги.
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Г-н Назаров говорил о некоей абстрактной задаче вообще. Я приведу конкретный пример: консольная балка, моделируемая плоскими треугольными элементами, под действием момента на свободном конце. Задача, решение которой представлено на рисунке, имеет 886 узлов и 1766 незакрепленных степеней свободы. Время ее решения - 4 минуты 39 секунд на Pentium-II 350МГц. Задача решалась на нашей программе ERGO 4.0, где «простая» задача с двумя степенями свободы решается около 2с (и, кстати, никаких проблем с подбором настроек в обоих случаях). А качество полученных результатов можно проверить, открыв любой учебник сопромата.

Вот и верь после этого г-ну Назарову: я-то надеялся отдохнуть лет этак 300, пока задача будет считаться, а на деле - и чайку попить не успел...

 Он прибежал взволнован крайне и сообщеньем нас потряс,

 Будто наш уже научный лайнер в треугольнике погряз.

 Сгинул, топливо истратив, весь распался на куски...

9. О глупых американцах, падающих Боингах и грязных блузках

В своих статьях г-н Назаров призывает нас пересмотреть взгляды на МКЭ, рисуя прямо-таки апокалипсическую картину. К примеру:

Благодаря стараниям "$специалистов" уже почти уничтожено поколение инженеров и ученых, опирающихся на знания, эксперимент и опыт, а вот колличество "специалистов" (очень быстро рисующие разноцветные картинки, поклоняющихся дорогим программам и не знающих физику и сопромат) только растет.

А ведь все мы используем плоды их работы и не известно скольким самолетам (кораблям, поездам, ракетам, мостам, зданиям, автомобилям) - гарантированны катастрофы. Катастрофы, причинами которых сегодня считаюся незакрученый болтик, усталость пилота, грязная блузка стюардессы...[3] 

В последнее десятилетие резко увеличилось количество конструкций кораблей, самолетов, ракет, лодок и т.д., полностью запроектированных с использованием современных средств САПР, но в неполной мере экспериментально проверенных (наиболее легендарный - Боинг 747). [2]

[image: image7.png]llws]—[

EF=1000 H




Замечу, что «Боинг-747» (равно как и «Конкорд») проектировался не в «последнее десятилетие»: его первый полет состоялся в 1969 году, когда «полностью запроектировать» на компьютере можно было разве что зубочистку.

Не знаю, увеличилось ли на самом деле количество катастроф, но кое-что об организации работ на фирме Боинг рассказать могу.

После института я работал в отделе динамики и прочности КБ «Салют» (сейчас это филиал ГКНПЦ им. Хруничева). Для непосвященных скажу, что это - разработчик ракет-носителей «Протон», «Рокот» и один из исполнителей работ по программе Международной космической станции. В 1996 году меня ( в ту пору - ведущего инженера) и еще двух специалистов пригласила фирма Боинг для обсуждения возникшей проблемы - локального рассогласования расчетных и экспериментальных данных о напряжениях в модуле «Единство» МКС. В городе Хансвилл, шт. Алабама, я сделал фотографию, которую и привожу. Это - корпус модуля, на котором расположены тензометрические датчики (их было что-то около 3000 и они хорошо видны на фотографии - темные полоски). Кстати, проблема рассогласования решилась простым сгущением КЭ-сетки. Дальше были выработаны рекомендации по изменению конструкции, реализованные позже «в металле».

Во время этой и других встреч я много общался с прочнистами и динамиками Boeing, NASA и других компаний. Их стиль и организация работы существенно отличаются от нашей. Однако я вынес убеждение в их достаточной компетентности и квалификации.

Поэтому меня возмущает, когда г-н Назаров представляет американских (и не только) специалистов как дурачков, работающих с цветными картинками, далекими от реальности. Такое примитивное понимание процесса проектирования и отработки сложных изделий показывает лишь, как далек г-н Назаров от реальной инженерной практики.

Ну а завтра спросят дети, навещая нас с утра:

«Папы, что сказали эти кандидаты в доктора?»...

10. Выводы

На основании фактов, приведенных в настоящей статье, и анализа статей г-на Назарова я делаю следующие выводы.

1. Г-н Назаров не представил ничего, что можно было бы рассматривать как теоретическое обоснование «ошибок геометрически нелинейной теории МКЭ».

2. Г-н Назаров не представил ничего, что можно было бы рассматривать как «новую методику МКЭ» или как новые научные результаты.

3. Г-н Назаров сформулировал 5 задач (с учетом «удвоенной» первой задачи), которые, по его мнению, не могут быть решены в рамках МКЭ. Мы решили 4 из них и установили, что оставшаяся задача №2 поставлена некорректно.

4. Г-н Назаров продемонстрировал путаницу в математических определениях и посредственное понимание методов вычислительной математики (МКЭ и метода Ньютона).

5. Г-н Назаров продемонстрировал неуважение к фактам, выбирая те из них, которые согласуются с его взглядами, и замалчивая остальные.

Почему я участвую в этой дискуссии

Я начал заниматься геометрически нелинейными задачами со второго курса МАИ, мне посчастливилось работать с очень талантливыми и грамотными людьми. Разрабатываемые нашей группой методы стали основой для моей диссертации. Проблемы геометрически нелинейного деформирования интересуют меня уже многие годы.

Именно поэтому, когда с фирмы UAI мне было передано послание г-на Назарова по поводу геометрически нелинейных задач, эта проблема меня заинтересовала: а вдруг человек придумал что-то действительно интересное. Ну, в крайнем случае - не понимает каких-то проблем, и я смогу ему помочь. Увы...

Новая (и последняя) фаза наших непосредственных контактов началась после того, как г-н Назаров устроил всеми доступными для него способами пропаганду своих взглядов. Моя просьба к г-ну Назарову предоставить какое-то связное теоретическое обоснование выдвигаемых утверждений успеха не имела (да и до настоящего момента г-н Назаров, опубликовав несколько пространных статей, никаких теоретических изысканий не представил).

Агрессивность, некомпетентность, отсутствие научной объективности в статьях г-на Назарова - вот то, что побудило меня к написанию этой статьи.

Настоящая статья достаточно полно отражает мое мнение о произведениях г-на Назарова. В дальнейшем я не намерен продолжать эту дискуссию. Однако я буду рад откликам читателей (nz@tesis.com.ru).

В завершении хочу выразить искреннюю благодарность Виктору Ткаченко за его замечательный сайт и доброжелательное отношение.
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Рис.7. «Большая» геометрически нелинейная задача.





Рис.1. Тестовая задача





Рис. 3 [3]. График поведения конструкции [3].





Рис. 4. Решение динамической задачи при нагружении левого узла силой.








Рис.5. Решение динамической задачи при задании предписанного перемещения левого узла.





Рис. 6. Решение динамической задачи при размещении груза на левом узле.








Рис.7. Решение задачи №3 (результат ERGO).








Рис.8. Решение задачи №4 (результат ERGO).





Рис.8. Статические испытания модуля «Единство», проводимые фирмой «Боинг» и НАСА.











� Когда статья была готова, один из рецензентов этой статьи проверил, какой кривой в действительности соответсвуют уравнения «строгого решения» г-на Назарова (см.[3]). Рекомендую вам, уважаемые читатели, проделать то же самое, не забывая, что перемещения и сила - величины действительные, а не мнимые. Особое внимание следует уделить получению по формулам (1)-(2) [3]  участка (2Yкр,0)-G-H-I-...
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