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1. Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)
Целью изучения дисциплины является приобретение необходимых теоретических знаний и практических навыков для самостоятельного решения научно-инженерных задач, связанных с освоением современными методами математического моделирования.
Задачами изучения дисциплины являются

– изучения математических моделей термогазодинамических процессов;

– изучения математических моделей функционирования механических подсистем при наличии сухого трения и избыточных связей;

– изучение математических моделей функционирования колебательных подсистем;

– освоение методологии построения математических моделей и моделирования функионирования узлов и подсистем СПВ.
 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)   математические модели термогазодинамических процессов; математические модели функционирования механических подсистем и их особенности; математические модели функционирования колебательных подсистем (код компетенции - ПК-1, код индикатора – ПК-1.1).
Уметь:

1) использовать математические модели функционирования узлов и подсистем СПВ; использовать программное обеспечение математического моделирования (код компетенции - ПК-1, код индикатора – ПК-1.2).
Владеть:

1) методологией использования и построения математических моделей; методологией использования программного обеспечения математического моделирования функционирования узлов и подсистем СПВ и анализа результатов расчетов (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.

Понятия скаляра, вектора и тензора в задачах механики сплошной среды. Тензор напряжений. Исследование напряженного состояния в данной точке тела. Главные напряжения и главные площадки. Инварианты тензора напряжений. Октаэдрические напряжения. Наибольшие касательные напряжения.

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

Понятие функционала как обобщение понятия функции. Вариация функционала.  Уравнение Эйлера-Лагранжа в вариационном исчислении. Переменные Эйлера и переменные Лагранжа в механике. Переменные Лагранжа. Переменные Эйлера. Переход от . переменных Эйлера к переменным Лагранжа.


	3
	Распространение волн напряжений в сплошной упругой среде. Решение Даламбера.

	4
	Продольное соударение упругих стержней.

Встречный удар. Удар «вдогон». Удар жесткой массы.

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

Волны напряжений сжатия. Основные уравнения. Отраженные волны напряжений растяжения и их интерференция с падающими волнами сжатия. Решение основной системы уравнений.

	6
	Радиальные волны продольного сдвига в пластине. 

Основные уравнения. Решение основной системы уравнений. Результаты численного решения задачи.

	7
	Радиальные волны давления в пластине.

Основные уравнения. Решение основной системы уравнений. Результаты численного решения задачи.

	8
	Продольная устойчивость стержней при ударном нагружении.

Постановка задачи устойчивости. Задача Л.Эйлера. Влияние условий закрепления концов стержня на величину критической силы. Вывод основных уравнений. Упругая форма потери устойчивости. Неупругая форма потери устойчивости.

	9
	Энергетический метод решения задачи о волновой неустойчивости стержня.

Необходимость применения энергетического метода. Уравнение изогнутой линии при линейной аппроксимации распределения напряжений по длине стержня. Метод последовательных приближений при оценке устойчивости ударно нагруженных стержней.


4.3. Содержание практических (семинарских) занятий

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

	Первый семестр

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

	2
	Тензор напряжений. Правила индексации компонент. Правила знаков. Инварианты. Главные напряжения

	3
	Уравнение Эйлера-Лагранжа в вариационном исчислении

	4
	Переменные Эйлера и переменные Лагранжа в задачах механики сплошных сред

	5
	Волновые явления в упругих материалах при их ударном нагружении 

	6
	Задача продольного соударения упругих стержней.

	7
	Волны напряжений в упруго-вязкопластитческих материалах.

	8
	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: «Уравнение Эйлера-Лагранжа в вариационном исчислении», «Задача Л.Эйлера», «Метод последовательных приближений при оценке устойчивости ударно нагруженных стержней»

	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.
	10

	
	
	Выполнение и защита практических работ  №4.
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение практических (семинарских) занятий
	4

	
	
	Выполнение и защита практических работ   
 №№ 5-8.
	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:

  - для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория с хорошими доской, освещением и акустикой. 

 -  для проведения практических занятий по дисциплине также требуется стандартная аудитория с хорошими доской, освещением и акустикой.
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1.  Основная литература

1. Ямникова О. А., Ямников А. С. Имитационное моделирование компонентов технологических систем. : Учебное пособие./ О.А. Ямникова, А.С. Ямников; ТулГУ- Тула: Изд-во ТулГУ, 2013. - 192с. - Режим доступа:  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/ - Электронный   читальный зал «Библиотех», по паролю.

2. Никоненко В.А. Математическое моделирование технологических процессов (моделирование в среде Mathcad): Практикум/ Московский государственный институт стали и сплавов. Образовательный математический сайт Exponenta.ru.- Режим доступа: http://www.exponenta.ru/educat/systemat/nikonenko/main.asp - свободный.
3. Коробейников А.Г. Разработка и анализ математических моделей с использованием MATLAB и MAPLE: Учебное пособие. - СПб: СПбГУ ИТМО, 2010. - 145 с.- Режим доступа: http://window.edu.ru/catalog свободный, по загл.

4. 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 досту-па: http://window.edu.ru/catalog свободный, по загл.

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. 

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 ма-шин / 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].

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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