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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения преддипломной практики является формирование целостного представления о сущности и месте задач, решаемых в рамках направления 01.04.03 «Механика и математическое моделирование», уточнение постановки задачи магистерской диссертации и методов ее исследования, а также проведение цикла расчетов в рамках моделирования состояния и процессов деформирования выбранного объекта механики.
Задачами прохождения преддипломной 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 – производственная практика.
Тип практики – преддипломная 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.
Учебный процесс по практике организуется в форме практической подготовки обучающихся.
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) научно-техническую документацию, правовые основы охраны объектов исследования в области механики и математического моделирования (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.1);
2) методы проведения исследований и разработок в области механики деформируемого твердого тела (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1);
3) научные проблемы по тематике проводимых исследований и разработок в области механики и математического моделирования (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1);

Уметь: 
1) оценивать патентоспособность вновь созданных технических и конструкторских решений (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.2);
2) оформлять результаты научно-исследовательских работ (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2);
3) применять актуальную нормативную документацию в области механики и математического моделирования (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);

Владеть: 
1) навыками определения задач патентных исследований, видов исследований и методов их проведения и разработкой задания на проведение патентных исследований (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.3);
2) навыками проведения анализа и теоретического обобщения научных данных в соответствии с задачами исследования (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3);
3) навыками контроля правильности результатов, полученных работниками, находящимися в подчинении (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3).

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 части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Практика проводится в четвёртом 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
	

	4
	ДЗ
	6
	4
	216
	1,75
	0,25
	214


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;

– ознакомление с методикой проведения и завершения научно-исследовательских работ;

– ознакомление с порядком защиты и  внедрения результатов научных исследований и разработок;
– выполнение индивидуального задания, связанного с подготовкой  материалов, необходимых для написания магистерской диссертации и подготовкой презентации выпускной квалификационной работы магистра;
– 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.

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 зачет).


Примеры индивидуальных заданий
Задание 1. Изучить особенности проведения численных экспериментов  в  рамках тематики дисциплины «Механика деформируемого твердого тела» применительно к  особенностям научной деятельности конкретной  организации.

Задание 2. Изучить проблемы внедрения новых методов обработки  материалов  в производство данной организации.

Задание 3. Оценить корректность подходов к проектированию и производству сложных конструкций и процессов  с использованием современных ИТ технологий.

Задание 4. Изучить новые методы построения численных  моделей конструкций и процессов, в том числе проблемы и решения.

Задание 5. Изучить возможности использования методов экспериментальных исследований поведения конструкций в условиях сложного термомеханического нагружения для оценки точности  аналитических и численных расчетных моделей.

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.Постановку и решение задачи, для чего должен быть идентифицирован класс задач, к которому принадлежит  рассматриваемая задача, и перечислены все аспекты, входящие в определение этой постановки:

· описание принципов  и проблем  в рамках  темы выбранного научного направления, 

· описание теоретических основ и основных методов решения рассматриваемого класса задач,

· обоснованное заключение о возможности получения решения поставленной задачи

· результаты частного решения задачи,

· план завершения исследования в рамках выпускной квалификационной работы магистра и подготовки магистерской диссертации.

2. Выбор и обоснование методов решения

Должны быть: 

· дано сравнительное описание  подходов к решению задач  этого класса с указанием  достоинств и ограничений;
· сформулированы критерии по выбору метода решения;
· выбран метод решения;
· приведен алгоритм выбранного метода с указанием основных допущений и ограничений;
· приведены разрешающие соотношения и описание программы (программного комплекса в случае необходимости);
· сформулированы условия для подтверждения достоверности получаемого решения.
3. Обоснование достоверности разрешимости задачи на примере частного решения. 

Должны быть 

· приведены результаты частного решения задачи;
· сформулировано  обоснованное заключение о возможности получения решения поставленной задачи.
4. Презентация доклада. 

Должны быть 

· сформулированы основные гипотезы, конкретизирующие вид  состояния/движения рассматриваемых объектов (систем)  механики деформируемого твердого тела;
· сформулированы принципы и гипотезы, необходимые для  выбора конкретного метода решения рассматриваемой задачи;
· сформулированы условия для подтверждения достоверности получаемого решения.
8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках промежуточной аттестации по практике. Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по практике, установленных в соответствующей рабочей программе практики, а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
Перечень контрольных вопросов для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике

1. Тензоры конечных деформаций Грина и Альманси. Механический смысл компонент. Главные оси и главные компоненты тензоров деформации. Выражение для относительного изменения объема через инварианты тензоров деформации – при конечных и малых деформациях. Механический смысл первого инварианта тензора деформации в случае малых деформаций (код компетенции – ПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-4.3).
2. Выражение компонент тензоров деформаций через компоненты вектора перемещения. Линейные формулы в случае малых деформаций и малых относительных поворотов. Выражение для относительного изменения объема через вектор перемещения в случае малых деформаций и малых поворотов (код компетенции – ПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-4.3).
3. Уравнения совместности для компонент тензоров деформаций. Уравнения совместности Сен-Венана в случае малых деформаций (код компетенции – ПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-4.3).
4. Тензор скоростей деформаций. Определение. Выражение его компонент через компоненты скорости. Кинематический смысл компонент в декартовой системе координат. Механический смысл дивергенции вектора скорости. Условие несжимаемости среды (код компетенции – ПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-4.3).
5. Уравнения движения сплошной среды в дифференциальной форме. Запись уравнений движения в случае плоского напряженного состояния (прямоугольная система координат) (код компетенции – ПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-4.3).
6. Уравнения движения сплошной среды в лагранжевых координатах. Первый тензор напряжений Пиолы–Кирхгоффа. Векторы напряжений, отнесенные к начальной и текущей площадкам (код компетенции – ПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-4.3).
7. Уравнения равновесия сплошной среды. Запись уравнений равновесия в декартовой прямоугольной системе координат (код компетенции – ПК-4, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-4.3).
8. Уравнения равновесия сплошной среды. Запись уравнений равновесия в цилиндрической системе координат (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3).
9. Уравнения равновесия сплошной среды в случае осесимметричного напряженного состояния (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3).
10. Механизмы внешних термических воздействий на сплошную среду. Основная задача моделирования термомеханических процессов (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3).
11. Условия термомеханического равновесия сплошной среды. Внешние воздействия на среду, приводящие к изменению напряженного состояния сплошной среды при отсутствии ее движения (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3).
12. Условия термомеханического равновесия сплошной среды. Адиабатические и изотермические процессы (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3).
13. Понятие о термомеханических параметрах сплошной среды. Принцип термомеханической определимости (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3).
14. Равновесные однородные процессы в сплошной среде. Общий постулат изотропии А.А. Ильюшина (код компетенции – ПК-1, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3).
15. Уравнения движения сплошной среды в вариационной форме. Принцип Лагранжа–Даламбера. Способы задания граничных условий (код компетенции – ПК-5, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-5.1, ПК-5.2, ПК-5.3).
16. Уравнения движения сплошной среды в вариационной форме. Принцип Журдена. Способы задания граничных условий (код компетенции – ПК-5, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-5.1, ПК-5.2, ПК-5.3).
17. Кинетическая энергия конечного объема сплошной среды. Эйлерова форма теоремы об изменении кинетической энергии (код компетенции – ПК-5, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-5.1, ПК-5.2, ПК-5.3).
18. Выражения для мощностей внешних (поверхностных и массовых) и внутренних сил. Теорема об изменении кинетической энергии (код компетенции – ПК-5, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-5.1, ПК-5.2, ПК-5.3).
19. Теорема об изменении кинетической энергии в форме Лагранжа. Удельные мощности внешних и внутренних сил (код компетенции – ПК-5, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-5.1, ПК-5.2, ПК-5.3).
20. Элементарная работа внутренних сил (случай симметричного тензора напряжений). Энергетический тензор напряжений (второй тензор напряжений Пиолы–Кирхгоффа), его связь с тензором истинных напряжений (код компетенции – ПК-5, коды индикаторов достижения компетенции – ПК-5.1, ПК-5.2, ПК-5.3).
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».
