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[bookmark: _Toc291671556]1. Цели и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины «Нелинейная теория упругости» является изложение основ термомеханики обратимых процессов без ограничений на степень деформаций и поворотов, рассмотрение подходов к постановке и решению конкретных задач.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
    -  использование нелинейно упругих моделей материалов и деформируемых тел для расчета широко применяемых в современной технике гибких конструкций;
    -   расчет изделий из эластомеров;
    -  анализ устойчивости объектов различного назначения

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
 Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.
[bookmark: _Toc291671558]
[bookmark: _Toc347846870][bookmark: _Toc347848388][bookmark: _Toc396737307]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) основные уравнения и соотношения, описывающие движение деформируемого тела (код компетенции ОПК-1; код индикатора ОПК - 1.1)
2)  новые методы математического моделирования в научно- исследовательской и опытно-конструкторской деятельности (код компетенции ОПК-2; код индикатора ОПК - 2.1)
 
Уметь: 
1) выполнять постановку и решать задачи механики конечного упругого деформирования твёрдых тел	(код компетенции ОПК-1; код индикатора ОПК - 1.2).
2)  строить математические модели на основе общих моделей (код компетенции ОПК-2; код индикатора ОПК - 2.2).
Владеть:
1)	методами аналитического, численного и компьютерного моделирования деформируемых твёрдых тел (код компетенции ОПК-1; код индикатора ОПК - 1.3);
2) навыками создания и исследования математических моделей, разработки теорий и методов для их описания (код компетенции ОПК-2; код индикатора ОПК - 2.3)

[bookmark: _Hlk22456694]Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
[bookmark: _Toc291671559]
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
	Э
	6
	216
	24
	24
	
	
	2
	0,25
	165,75

	Итого
	Э
	6
	216
	24
	24
	
	
	2
	0,25
	165,75



[bookmark: _Hlk22479449]Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.


[bookmark: _GoBack]4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Toc11336180]Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 


	1
	 Описание движения деформируемого тела

	2
	Геометрический смысл аффинора деформации, меры искажения и тензоры поворота.


	3
	Меры и тензоры деформаций, Их представление через поле перемещений.

	4
	Главные оси и инварианты мер деформаций.

	5
	 Представление изотропного процесса деформирования векторным образом в пространстве Ильюшина


	6
	Описание напряженного состояния

	7
	Главные оси и главные значения симметричного тензора напряжений

	8
	Условия равновесия деформируемого тела

	9
	 Представление мощности и работы напряжений

	10
	Гипотеза о параметрах состояния, термодинамические соотношения

	11
	 Построение определяющих соотношений

	12
	Первая и вторая краевые задачи


[bookmark: _Toc291671560]

4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр 


	1
	 Описание движения деформируемого тела

	2
	Геометрический смысл аффинора деформации, меры искажения и тензоры поворота.


	3
	Меры и тензоры деформаций, Их представление через поле перемещений.

	4
	Главные оси и инварианты мер деформаций.

	5
	 Представление изотропного процесса деформирования векторным образом в пространстве Ильюшина


	6
	Описание напряженного состояния

	7
	Главные оси и главные значения симметричного тензора напряжений

	8
	Условия равновесия деформируемого тела

	9
	 Представление мощности и работы напряжений

	10
	Гипотеза о параметрах состояния, термодинамические соотношения

	11
	 Построение определяющих соотношений

	12
	Первая и вторая краевые задачи




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

	1 семестр 


	1
	Подготовка к практическим занятиям

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


[bookmark: _Toc291671563]


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

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 


	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Работа на практических занятиях
	18

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Работа на практических занятиях
	18

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	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



[bookmark: _Hlk5737374]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) требуется аудитория, оборудованная доской. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература
1. Алешкевич В.А. Курс общей физики. Механика [Электронный ресурс]: учебник/ Алешкевич В.А., Деденко Л.Г., Караваев В.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011.— 472 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12934.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
2. Новожилов В.В. Теория упругости [Электронный ресурс]/ Новожилов В.В.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Политехника, 2012.— 409 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/15914.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
 3. Димитриенко Ю.И. Метод конечных элементов для решения локальных задач механики композиционных материалов [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Димитриенко Ю.И., Соколов А.П.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2010.— 68 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31057.html.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

[bookmark: _Toc506926048]
7.2 Дополнительная литература
1. Маркин, А. А. Термомеханические модели обратимого конечного деформирования / А. А. Маркин, М. Ю. Соколова ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 268 с. : ил. — ISBN 978-5-7679-1604-7. (11 экз.)
2. Маркин, А.А. Процессы упругопластического конечного деформирования / А.А Маркин, М.Ю. Соколова, Д.В. Христич. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. – 375 с. — ISBN 978-5-7679-2049-5. (5 экз.)
3. Маркин, А. А. Термомеханика упругопластического деформирования / А. А. Маркин, М. Ю. Соколова .— Москва : Физматлит, 2013 .— 320 с. : ил. — ISBN 978-5-9221-1409-7 (в пер.). (139 экз.)
4. Нелинейная теория упругости : учеб.пособие / А.А.Маркин, Д.В.Христич;ТулГУ .— 2-е изд.,доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2007 .— 92с. : ил. — в дар ТулГУ : 1299329 .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1118-9 : 49.002.  
5. Седов, Л.И. Механика сплошной среды : Учебник: В 2 т. Т.2 / Л.И.Седов; МГУ им.М.В.Ломоносова .— 6-е изд.,стер. — СПб. : Лань, 2004 .— 560с. : ил. — (Классич.университетский учебник) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-8114-0542-1. (12 экз.)
6. Лурье А.И. Нелинейная теория упругости. – М.: Наука, 1980.
7. Толоконников А.А. Механика деформируемого твердого тела. – М.: Высшая школа, 1979. 
8. Черных К.Ф. Нелинейная теория упругости. Л.: Машиностроение, 1986.
[bookmark: _Toc506926049]
[bookmark: _Toc11336193][bookmark: _Toc291671572]8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. [bookmark: _Toc291671573][bookmark: _Toc291671574][bookmark: _Hlk13722144][bookmark: _Hlk13721922]Дифференциальные уравнения [электронный ресурс] : ежемесячный математический Известия Российской академии наук. Механика твердого тела [электронный ресурс] : научное периодическое издание: журнал/ РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1966 - . - ISSN 0572-3299.- Режим доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7828, со всех компьютеров НБ ТулГУ, по паролю
2. Прикладная механика и техническая физика [электронный ресурс] : научное периодическое издание: журнал/ СО РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1960 - . - ISSN  0869-5032.- Режим доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7609, со всех компьютеров НБ ТулГУ, по паролю
3. Прикладная математика и механика [электронный ресурс] : научное периодическое издание: журнал/ РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1966 - . - ISSN 0032-8235.- Режим доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7956, со всех компьютеров НБ ТулГУ, по паролю
4. Успехи математических наук/ Российская академия наук. - М.: Наука, 1995-ISSN 0042-1316
5. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 

6. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

7. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

8. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

9. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. ,свободный.- Загл. с экрана.

10. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //exponenta.ru. ,свободный.- Загл. с экрана.

11.                           
[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385][bookmark: _Toc11336194]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю).

[bookmark: _Toc11336195]9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
[bookmark: _Toc11335010][bookmark: _Toc11336196]Программное обеспечение не требуется

[bookmark: _Toc11336197]9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются








