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1. Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля).
Целью изучения дисциплины является повышение уровня математической подготовки студента путем ознакомления с такими разделами математики, как тензорный анализ  и вариационное исчисление, что позволит обучающемуся получить углубленные знания о законах движения и деформирования твердых тел, жидкостей и газов, осуществлять математическое моделирование широкого класса технических и технологических задач, возникающих на этапах проектирования, отработки и производства машин циклической автоматики и их элементов. 

Задачами изучения дисциплины являются

- изучение математического аппарата, используемого при моделировании динамических процессов в сплошных средах;

-приобретение навыков построения адекватных математических моделей технических и технологических процессов;

-изучение класса математических задач гиперболического типа, описывающих реальные процессы в материалах СПВ при их эксплуатации;

-изучение и освоение прикладных программ моделирования динамических процессов в сплошных средах. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
     Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
 Дисциплина (модуль) изучается в 1 семестре. 
3.  Перечень планируемых результатов обучения 

по дисциплине (модулю).

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать:

1)   векторный анализ и основы тензорного анализа; основные законы движения и деформирования сплошных сред; методы решения вариационных задач; методы решения систем уравнений гиперболического типа применительно к задачам ударного нагружения; основные принципы построения адекватных математических моделей (код компетенции - ПК-1, код индикатора – ПК-1.1).
Уметь:

1)  проводить научные эксперименты, оценивать результаты исследований, сравнивать новые экспериментальные данные с данными принятых моделей при построении математических моделей физических процессов, протекающих в СПВ при их эксплуатации; использовать научные результаты и известные научные методы и способы для решения   

     новых научных и технических проблем, проблемно-ориентированные методы анализа с  

     использованием современных информационных технологий при решении прямых и обратных задач анализа напряженно деформированного состояния элементов СПВ с использованием персональных компьютеров и применением программных средств общего и специального назначения; разрабатывать методики, рабочие планы и программы проведения научных исследований самостоятельно оценивать результаты свой деятельности в сфере проведения научных исследований применительно к численным и аналитическим методам реализации математических моделей прочностного проектирования элементов СПВ (код компетенции - ПК-1, код индикатора – ПК-1.2).
Владеть:

1)  современным математическим аппаратом моделирования устройств и процессов применительно к СПВ различных классов и уровней; методами теоретического и численного анализа термомеханических процессов и состояний в деталях и элементах СПВ; методикой разработки прикладных программных продуктов для моделирования физических процессов в сплошных средах (код компетенции - ПК-1, код индикатора – ПК-1.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
4. Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1.  Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной  

работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы 

промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	1
	ЗЧ
	2
	72
	12
	12
	-
	–
	-
	0,1
	47,9

	Итого
	–
	2
	72
	12
	12
	-
	–
	-
	0,1
	47,9


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2.  Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	Первый семестр 

	1
	Основы теории напряженного состояния в механике сплошной среды.

	2
	Применение вариационных принципов в  механике сплошной среды и в классической механике.

	3
	Распространение волн напряжений в сплошной упругой среде. решение даламбера.

	4
	Продольное соударение упругих стержней.

	5
	Продольные волны нормальных напряжений в стержнях конечной длины из упруго-вязкопластических материалов.

	6
	Продольная устойчивость стержней при ударном нагружении.

	7
	Энергетический метод решения задачи о волновой неустойчивости стержня.


4.3. Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№  п/п
	Наименование темы практического (семинарского)

 занятия

	Первый семестр

	1,2
	Построение конституционных уравнений и определение входящих в них физических констант для реальных конструкционных материалов.

	3,4
	Тензор напряжений. Правила индексации компонент. Правила знаков. Инварианты. Главные напряжения.

	5
	Уравнение Эйлера-Лагранжа в вариационном исчислении.


	6
	Переменные Эйлера и переменные

Лагранжа в задачах механики сплошных сред.

	7,8
	Волновые явления в упругих материалах при их ударном нагружении.

	9,10
	Задачи продольного соударения упругих стержней.

	11,12
	Волны напряжений в упруго-вязкопластитческих материалах.



	13,14
	Продольная устойчивость упругих и неупругих стержневых конструкций при ударном нагружении.


                             4.4.  Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.5.  Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6. Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	Первый семестр

	1
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам: " Построение конституционных уравнений и определение входящих в них физических констант для реальных конструкционных материалов.", " Тензор напряжений. Правила индексации компонент. Правила знаков. Инварианты. Главные напряжения.", "Волновые явления в упругих материалах при их ударном нагружении","Волны напряжений в упруго-вязкопластических материалах".

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение.


5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	Второй семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение практических (семинарских) занятий
	4

	
	
	Выполнение и защита практических работ  №1,2.
	6

	
	
	Выполнение и защита практических работ  №3,4.
	10

	
	
	Выполнение и защита практических работ  №5,6.
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение практических (семинарских) занятий
	4

	
	
	Выполнение и защита практических работ   
 №№ 7-14.
	10

	
	
	Тестирование.
	16

	
	
	Итого     
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической

 системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю).

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6. Описание материально-технической базы (включая оборудование и  

технические средства обучения), необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуются:

  - аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном;

- компьютерный класс, оснащенный офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций и математическими программами, видеопроектором, настенным экраном.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1.  Основная литература

1. Демидович, Б. П. Численные методы анализа. Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения : учеб. пособие для вузов / Б. П. Демидович, И. А. Марон, Э. З. Шувалова ; под ред. Б. П. Демидовича .— 5-е изд., стер .— СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2010 .— 400 с. 

2. Моделирование систем: учебное пособие / И.А. Елизаров, Ю.Ф. Мартемьянов, А.Г. Схиртладзе, А.А. Третьяков. - Тамбов: Изд-во ФГБОУ ВПО "ТГТУ", 2011. - 96 с.- Режим доступа: http://window.edu.ru/catalog свободный, по загл.
3/ Бахвалов, Н. С. Численные методы : учеб. пособие вузов / Н. С. Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кобельков ; МГУ им. М. В. Ломоносова .— 7-е изд. — М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011 .— 637 с. 

4. Калиткин, Н. Н. Численные методы : учеб. пособие для ун-тов и втузов / Н. Н. Калиткин ; под ред. А. А. Самарского .— 2-е изд. — СПб : БХВ-Петербург, 2011 .— 586 с. 

5. Акимов, Александр Александрович. Прикладная механика сплошных сред : учебное пособие / А. А. Акимов ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2014 .— 75 с. 
7.2. Дополнительная литература

1. Мейз Дж. Теория и задачи механики сплошных сред: Пер. с англ. / М.: Мир, 1974.–318с. 


2. Динамика удара: Пер. с англ. / Зукас Дж. и др. – М.: Мир, 1985. – 296 с. : ил. – Библиогр. в конце книги

3. Самарский А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры – 2-е изд., испр./ М.: Физматлит, 2005. – 320 с. 

4. Баранов В.Л., Моржов О.В.  Динамическая прочность элементов автоматических машин / Учебное пособие. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2007. – 186 с. 

5. Измаилов А.Ф. Численные методы оптимизации: Учеб. пособие для ВУЗов/ М.: Физматлит, 2005. – 304 с. 
6. Грешилов А.А. Математические методы принятия решений: Учебное пособие для ВУЗов / М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2006. - 584с 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной

 сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.  https://tsutula.bibliotech.ru - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.
2. http://www.iprbookshop.ru - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. 

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа.

5. http: //window.edu.ru.  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс].

6. http://www.tulatoz.ru - Официальный сайт ОАО «Тульский оружейный завод».
7.  http://www.tulatskib.ru - Официальный сайт Филиал ГУП КБП – «ЦКИБ СОО».
8. http://www.kbptula.ru - Официальный сайт ФГУП «КБП».
9. http://www.tulamash.ru - Официальный сайт ОАО «Туламашзавод».
9. Перечень информационных технологий, необходимых 

для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1. Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе 
отечественного производства

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Программа Mathcad;
5. Пакет офисных приложений «МойОфис».
9.2.  Перечень необходимых современных профессиональных

 баз  данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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