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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения ознакомительной практики является формирование у студентов понимания места направлений исследований, реализуемых в рамках программы подготовки  магистров по профилю «Механика деформируемого твердого тела», расширение представлений у будущих магистров о методиках проведения научно-исследовательских работ, а также углубление познаний в сфере научных направлений, связанных с исследованиями, реализуемыми в рамках магистерской диссертации, развитие компетенций, позволяющих  выпускникам  успешно работать в высококонкурентной среде на рынке труда научно-исследовательской деятельности.

Задачами прохождения ознакомительной практики являются:

· освоение научных  и практических  основ  методов, используемых  для математического моделирования  задач механики;

· развитие навыков использования методов решения профессиональных задач естествознания;

· приобретение личного опыта постановки и решения задач механики с использованием различных подходов;

· подбор и изучение материалов, необходимых для выполнения магистерской диссертации;

· изучение рациональных методов исследований и обработки экспериментальных данных в области механики деформируемого твердого тела;

· ознакомление с порядком создания проектных алгоритмов и программ для ЭВМ с целью построения математических моделей напряженно-деформированного состояния конструкций и процессов, проведение расчётов на ЭВМ, необходимых для магистерской диссертации.
2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения
Вид практики – учебная практика.
Тип практики – ознакомительная практика
Способ проведения практики – стационарная.
Форма (формы) проведения практики – дискретно по видам практик - путем выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебного времени для проведения каждого вида (совокупности видов) практики.
3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, 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 прохождения практики обучающийся должен:

Знать: 
1) принципы поиска, отбора и обобщения информации (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.1);

2) фундаментальные основы формулировки и решения актуальных и значимых проблем механики и математики (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);
Уметь: 
1) критически анализировать проблемные ситуации и вырабатывать стратегию действий (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.2);

2) осуществлять первичный сбор и анализ материала (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);

Владеть: 
1) методами критического анализа и системного подхода для решения поставленных задач (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.3);

2) навыками решения актуальных и значимых проблем механики и математики (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Место практики в структуре образовательной программы
Практика относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Практика проводится в первом семестре.
5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академи-ческих часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	1
	ДЗ
	3
	2
	108
	0,75
	0,25
	107


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

К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:

– ознакомление с техникой безопасности;

– изучение научных статей по теме задания на практику. Поиск дополнительной информации (книги, статьи, программы) по теме научной работы;

– обработка и систематизация фактического и литературного материала;
– решение поставленной научной задачи;
– cоставление обучающимся отчёта по практике.
6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные рабочей программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.

Практика проводится на базе кафедры «Вычислительная механика и математика» Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения «Тульский государственный университет».

Содержание практики определяется целью и задачами практики. Обучающийся в процессе прохождения практики проводит научно-исследовательские работы, основными результатами которой являются выработка навыков самостоятельного проведения научных исследований по соответствующим направлениям.

Практика имеет следующую структуру:

Организационное собрание.

Инструктаж по технике безопасности.

Получение задания на научно-исследовательскую работу и его изучение.

Ознакомление с этапами практики.

Изучение приемов, способов и освоение методов ведения научного исследования.

Обоснования актуальности темы исследования, обобщения и критического оценивания результатов.

Овладение навыками оценки результатов, полученных отечественными и зарубежными исследователями при определении целей и задач исследования.

Изучение теоретической и практической значимости темы научного исследования.

Выявления перспективных направлений по теме исследования.

Определение научной новизны исследования.

Составление программы исследования.

Анализ результатов, полученных отечественными и зарубежными исследователями по теме исследования.

Тестирование математических моделей.

Подготовка отчета по научно-исследовательской работе.

Изучение принципов и порядка оформления результатов научных исследований.

Систематизация и обобщение результатов проведенного исследования.

Составление отчёта по практике. 

Защита отчёта по практике (дифференцированный зачёт).

Этапы (периоды) проведения практики

	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Постановка задачи руководителем.

	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачёт).


Примеры индивидуальных заданий
Задание 1. Выполнить обзор литературы по задаче о плоской деформации ортотропной пластины, ослабленной системой круговых отверстий.
Задание 2. Выполнить обзор литературы по задаче о флаттере нелинейно-упругой прямоугольной пластины в потоке газа.
Задание 3. Выполнить обзор литературы по задаче о плоском ламинарном течении вязкой жидкости в прямоугольном канале.
Задание 4. Выполнить обзор литературы по задаче термоупругости для ортотропной пластины при конечных деформациях.
Задание 5. Выполнить обзор литературы по задаче о нагружении композитного цилиндра внутренним давлением в неоднородном температурном поле.
Задание 6. Выполнить обзор литературы по задаче деформирования адгезионных слоев композитов по моде I.
7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

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

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Требования к отчёту по практике

Отчет должен содержать:

1. Титульный лист

2. Содержание

3. Введение, в котором должно быть приведено задание на практику, а также кратко описано современное состояние рассматриваемой задачи.

4. Основная часть. В основной части отчёта приводится подробный обзор литературы по заданной теме, связанной, как правило, с тематикой научной работы магистранта. Обзор должен охватывать классическую литературу по теме, а также публикации в отечественных и зарубежных изданиях, в том числе периодических, за последние 10-15 лет.
5. Заключение, в котором должны быть сформулированы основные результаты работы.

6. Список использованных источников.

Отчёт должен содержать 12-15 страниц машинописного текста, напечатанного шрифтом Times New Roman размером 14 пунктов через 1,5 интервала на бумаге формата А4 с полями: сверху, слева, снизу – по 20мм, справа – 10мм. Список использованных источников должен быть оформлен по ГОСТ 7.1-2003.

8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения при прохождении практики и сформированность компетенций, указанных в разделе 3.

Перечень контрольных вопросов и (или) заданий

1. Лагранжево описание движения сплошной среды. Лагранжевы (материальные) координаты. Закон движения точек сплошной среды. Вычисление компонент вектора скорости по закону движения. Вычисление ускорения по скорости при лагранжевом описании (код компетенции – УК-1, код индикатора достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
2. Эйлерово описание движения. Пространственные координаты. Вычисление поля ускорений по полю скоростей при Эйлеровом описании. Индивидуальная (материальная, полная) и локальная производные по времени (код компетенции – УК-1, код индикатора достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
3. Переход от Лагранжева описания движения сплошной среды к Эйлерову и обратный переход (код компетенции – УК-1, код индикатора достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
4. Написать закон сохранения массы для конечного индивидуального объема сплошной среды (код компетенции – УК-1, код индикатора достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
5. Формулировки законов сохранения массы, количества движения, момента количества движения, энергии и энтропии для конечного индивидуального объема сплошной среды с объяснением определений и физического смысла входящих в формулировки величин (код компетенции – УК-1, код индикатора достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
6. Система дифференциальных уравнений, следующих из законов сохранения (уравнения неразрывности, движения, моментов, энергии и энтропии; уравнение притока тепла). Из каких законов они выводятся и каковы определения и физический смысл входящих в уравнения величин? (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).
7. Модель идеальной жидкости или газа. Универсальные уравнения и определяющие соотношения (уравнения состояния). Примеры уравнений состояния (совершенный газ, газ Ван-дер-Ваальса, несжимаемая жидкость) (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

8. Ограничения на вид уравнений состояния, следующие из законов термодинамики. Тождество Гиббса. Термодинамические потенциалы двухпараметрических сред (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

9. Идеальный совершенный газ. Теплоемкости cV и cp. Связи между температурой, давлением и плотностью в непрерывных адиабатических процессах. Адиабата Пуассона, показатель адиабаты (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3). 

10. Выражение для энтропии совершенного газа. Уравнение состояния в форме связи между давлением, удельной энтропией и плотностью. Выражение для энтальпии совершенного газа (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

11. Написать закон сохранения энергии для конечного индивидуального объема сплошной среды. Пояснить все члены, входящие в это соотношение (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

12. Что такое уравнение притока тепла? (код компетенции – УК-1, код индикатора достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3)
13. Что такое второй закон термодинамики? Дать формулировку второго закона, содержащую понятие энтропии, с пояснением всех понятий, которые входят в эту формулировку (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

14. Термомеханическая модель линейно упругой среды. Выражение для свободной энергии (код компетенции – УК-1, код индикатора достижения компетенции – УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3).
15. Модель изотропного упругого тела. Константы Ламе (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

16. Реакции изотропного упругого тела на изменение объема и на изменение формы(код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

17. Закон Гука для изотропного упругого тела. Модуль Юнга и коэффициент Пуассона, их физический смысл (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

18. Дифференциальная форма термомеханических уравнений теории упругости в перемещениях. Уравнения Ламе (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

19. Объемное и вихревое движения в упругой среде (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

20. Система уравнений статической теории упругости в напряжениях. Уравнения Бельтрами–Мичелла (код компетенции – ОПК-1, коды индикаторов достижения компетенций – ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3).

9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики используется материально-техническая база кафедры «Вычислительная механика и математика», ее аудиторный фонд, соответствующий действующим санитарным, противопожарным нормам и требованиям к технике безопасности.  

10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики

Основная литература

1. Горшков, А.Г. Теория упругости и пластичности : Учебник для строит.вузов / А.Г.Горшков,Э.И.Старовойтов,Д.В.Тарлаковский . – М. : Физматлит, 2002 .– 416с. (11 экз.

2. Зубчанинов, В. Г. Механика процессов пластических сред / В. Г. Зубчанинов. — М. :Физматлит, 2010 .— 352 с : ил. — 100-летию выдающегося русского ученого-механика Алексея Антоновича Ильюшина посвящается.

3.Ильюшин, А.А. Пластичность. Ч.1. Упруго-пластические деформации / А.А.Ильюшин; предисл.: Е.И.Шемякина, И.А.Кийко, Р.А.Васина; МГУ им. М.В.Ломоносова .– Репринт.изд.1948г. – М. : Логос, 2004 .– 388с. (10 экз.)

4. Кожаринова, Л. В. Основы теории упругости и пластичности: учеб. пособие / Л. В. Кожаринова .— М. : АСВ, 2010 .— 136 с. : ил.

5. Лавит И.М. Лекции по курсу «Дополнительные главы механики сплошной среды»: учеб. пособие / И. М. Лавит .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010. Ч. 1. – 60 с. (18 экз.)

6. Маркин, А. А. Термомеханические модели обратимого конечного деформирования / А. А. Маркин, М. Ю. Соколова ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 268 с. : ил.

7. Маркин, А. А. Термомеханика упругопластического деформирования / А. А. Маркин, М. Ю. Соколова .— Москва : Физматлит, 2013 .— 320 с. : ил.

8. Маркин А.А. Нелинейная теория упругости: учеб.пособие / А.А.Маркин, Д.В.Христич; ТулГУ. — 2-е изд., доп. — Тула: Изд-во ТулГУ, 2007. — 92 с.

9. 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. — 560 с. 

10. Папуша А.Н. Механика сплошных сред [Электронный ресурс]/ Папуша А.Н.— Электрон. текстовые данные. — Москва, Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский институт компьютерных исследований, 2011.— 688 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16572.html.— ЭБС «IPRbooks».

Дополнительная литература

1.Алфутов Н.А. Основы расчета на устойчивость упругих систем. – 2-е изд., перераб и доп. / Н.А.Алфутов. – М.: Машиностроение, 1991. – 334 с.

2. Ашкенази, Е.К. Анизотропия машиностроительных материалов / Е.К. Ашкенази. – Л.: Машиностроение, 1969. – 111 с. (3 экз.)
3. Ашкенази, Е.К. Анизотропия конструкционных материалов: Справочник: 2-е изд., перераб. и доп. / Е.К. Ашкенази, Э.В. Ганов. – Л.: Машиностроение, 1980. – 247 с. (4 экз.)
4. Белл, Дж.Ф. Экспериментальные основы механики деформируемых твердых тел. Часть II. Конечные деформации / Дж.Ф. Белл. – М.: Наука,  1984. – 431 с.
5. Ильюшин, А.А. Механика сплошной среды: Учебник для университетов / А.А.Ильюшин. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: МГУ, 1978. – 287 с. (39 экз.)

6. Ландау Л.Д. Теоретическая физика: Учеб.пособие: В 10 т. Т.VI. Гидродинамика /Л.Д.Ландау, Е.М.Лифшиц; Под ред.Л.П.Питаевского / Л.Д.Ландау, Е.М.Лифшиц. — 5-е изд.,стер. — М.: Физматлит, 2001. — 736 с. 
7. Лойцянский Л.Г. Механика жидкости и газа : учебник для вузов / Л.Г.Лойцянский .— 7-е изд.,испр. — М. : Дрофа, 2003 .— 840с. (29 экз.)
8. Лурье А.И. Нелинейная теория упругости / А.И.Лурье. – М.: Наука, 1980. – 512с.

9. Маркин, А.А. Термомеханические модели обратимого конечного деформирования / А.А Маркин, М.Ю. Соколова. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010. – 268 с. (12 экз.)

10. Маркин, А.А. Процессы упругопластического конечного деформирования / А.А Маркин, М.Ю. Соколова, Д.В. Христич. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. – 375 с. (5 экз.)

11. Микляев, П.Г. Анизотропия механических свойств металлов / П.Г.Микляев, Я.Б.Фридман. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Металлургия, 1986. – 223 с. (3 экз.)

12. Седов Л.И. Методы подобия и размерности в механике. – 10-е изд., испр. - М.: Наука, 1987. – 432 с. (4 экз.)

13. Толоконников Л.А. Механика деформируемого твердого тела: учеб.пособие для  втузов / Л.А.Толоконников. – М.: Высшая школа, 1979. – 318 с.

14. Черный Г.Г. Газовая динамика: учебник для студ. вузов. – М.: Наука, 1988. – 424 с.

15. Черных, К.Ф. Введение в анизотропную упругость / К.Ф. Черных. – М.: Наука, 1988. – 190 с. (3 экз.)

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

1. http://mech.math.msu.su/department/algebra– сайт механико-математического факультета МГУ им. М.В.Ломоносова.

2. http://elibrary.ru – научная электронная библиотека eLIBRARY
3. http://ellib.gpntb.ru – научная электронная библиотека ГПНТБ России

4. http://techlibrary.ru – техническая библиотека

5. http://lib.mexmat.ru – электронная библиотека мехмата МГУ

11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.

Требуется пакет офисных приложений «МойОфис».
