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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины «Методы решения краевых задача механики деформируемого твёрдого тела» является формирование у студентов представления о методах решения краевых задач механики деформируемого твёрдого тела, описывающих работу элементов строительных конструкций из материалов с усложнёнными свойствами.
Задачами освоения дисциплины являются:

- изучение алгоритмов основных численных методов, используемых в МДТТ;

- получение опыта применения средств автоматизации получения численных решений математических задач, характерных для МДТТ;

- получение опыта кодирования алгоритмов численных методов МДТТ в среде Matlab.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина изучается во третьем семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 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) идеи методов решения нелинейных алгебраических, трансцендентных уравнений и их систем (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.1);

2) идеи методов решения линейных краевых задач МДТТ (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1).
Уметь: 

1) различать алгоритмы методов нелинейных алгебраических, трансцендентных уравнений и их систем (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.2);

2) анализировать алгоритмы методов решения линейных краевых задач МДТТ (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2).
Владеть: 

1) методами решения нелинейных алгебраических, трансцендентных уравнений и их систем (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.3);
2) методами решения линейных и нелинейных краевых задач МДТТ (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3).

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

	3
	ДЗ
	4
	144
	12
	36
	
	
	
	0,25
	95,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	12
	36
	
	
	
	0,25
	95,75

	Заочная форма обучения

	3
	ДЗ
	4
	144
	1
	3
	
	
	
	0,25
	139,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	1
	3
	
	
	
	0,25
	139,75


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

	3 семестр

	1
	Методы решения нелинейных алгебраических, трансцендентных уравнений и их систем

	2
	Решение систем нелинейных уравнений методом Ньютона

	3
	Методы решения многомерных линейных задач механики

	4
	Методы сведения многомерных краевых задач к одномерным.

	5
	Методы решения нелинейных задач механики деформируемого твёрдого тела

	6
	Методика решения физически нелинейных задач


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр

	1
	Методика решения физически нелинейных задач


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Методы простой итерации и Ньютона-Рафсона решения нелинейных уравнений. Примеры 

	2
	Метод простой итерации для решения системы нелинейных уравнений. Пример 

	3
	Метод Ньютона для решения системы нелинейных уравнений. Пример

	4
	Метод сеток для решения уравнения изгиба пластинки. Пример

	5
	Метод разделения переменных для решения уравнения свободных колебаний балки. Пример

	6
	Метод коллокаций для решения задачи изгиба плиты. Пример

	7
	Метод Бубнова-Галёркина для решения задачи изгиба плиты. Пример

	8
	Подбор функции перемещений для одномерного конечного элемента с двумя степенями свободы. Пример

	9
	Подбор функции перемещений для одномерного конечного элемента с четырьмя степенями свободы. Пример

	10
	Составление системы уравнений МКЭ для плоской стержневой расчётной схемы. Пример

	11
	Метод возмущения по параметру. Примеры

	12
	Метод Ньютона-Канторовича. Метод продолжения по параметру. Примеры


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Методы простой итерации и Ньютона-Рафсона решения нелинейных уравнений. Примеры 

	2
	Метод простой итерации для решения системы нелинейных уравнений. Пример 

	3
	Метод Ньютона для решения системы нелинейных уравнений. Пример


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

	3 семестр

	1
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы


	3 семестр

	1
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	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 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	12

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	7

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	13

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	Посещение практических занятий
	10

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	20

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	10

	
	Тестирование
	15

	
	Итого
	60

	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 требуется:

- для проведения практических занятий - аудитория, оснащённая видеопроектором, настенным экраном и компьютером.

- для проведения текущего, обучающего и промежуточного тестирования требуется компьютерный класс.
Рабочее место преподавателя должно быть оснащено персональным компьютером.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1.Маковкин, Г. А. Применение МКЭ к решению задач механики деформируемого твердого тела. Часть 1 : учебное пособие / Г. А. Маковкин, С. Ю. Лихачева. — Нижний Новгород : Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2012. — 71 c. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/16043.html (дата обращения: 09.06.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

2.Юрьев, А. Г. Механика деформируемого твердого тела : учебное пособие / А. Г. Юрьев ; под редакцией А. Г. Юрьева. — Белгород : БГТУ им. В.Г. Шухова, 2020. — 194 с. — ISBN 978-5-361-00811-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/162042 (дата обращения: 07.06.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

3.Спорыхин, А. Н. Концепции, подходы и постановки краевых задач механики сплошных сред : учебно-методическое пособие / А. Н. Спорыхин. — Воронеж : ВГУ, 2018. — 33 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/171157 (дата обращения: 07.06.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

4.Баврин, И. И. Операторы преобразования для краевых задач, интегральных представлений и восстановления зависимостей / И. И. Баврин, В. Л. Матросов, О. Э. Яремко. — Москва : Прометей, 2016. — 358 c. — ISBN 978-5-9907453-8-4. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/58163.html (дата обращения: 09.06.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

5.Айсагалиев, С. А. Конструктивная теория краевых задач обыкновенных дифференциальных уравнений : монография / С. А. Айсагалиев. — Алматы : Казахский национальный университет им. аль-Фараби, 2015. — 208 c. — ISBN 978-601-04-1256-9. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/58379.html (дата обращения: 09.06.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

7.2 Дополнительная литература

1.Димитриенко, Ю. И. Метод конечных элементов для решения локальных задач механики композиционных материалов : учебное пособие / Ю. И. Димитриенко, А. П. Соколов. — Москва : Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2010. — 68 c. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/31057.html (дата обращения: 09.06.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
2.Тверская, Е. С. Решение краевых задач для уравнения Лапласа : методические указания к выполнению домашнего задания по курсу «Уравнения математической физики» / Е. С. Тверская, О. Ю. Чигирева. — Москва : Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2009. — 49 c. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/31232.html (дата обращения: 09.06.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

3.Цветков, А. Б. Синтез краевой задачи теории упругости и статического давления для математического моделирования напряженно-деформи­рованного состояния в угольном пласте и вмещающих породах при действии гравитации : учебное пособие / А. Б. Цветков, П. В. Васильев, О. А. Петрова. — Москва : Горная книга, 2012. — 12 с. — ISBN 0236-1493. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/49742 (дата обращения: 07.06.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4.Мурашов, М. В. Решение задач механики сплошной среды в программном комплексе ANSYS : методические указания / М. В. Мурашов, С. Д. Панин. — Москва : Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2009. — 40 c. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/31538.html (дата обращения: 09.06.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
5.Егорычев, О. А. Краевые задачи колебания пластин : монография / О. А. Егорычев, О. О. Егорычев. — Москва : Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2010. — 167 c. — ISBN 978-5-7264-0504-9. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/16380.html (дата обращения: 09.06.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.osp.ru/ – Интернет-сайт издательства "Открытые системы", гид по технологиям цифровой трансформации

2. http://www.mathworks.com/ сайт компании разработчика системы MATLAB, компании MATHWORKS

3. https://exponenta.ru/ - Экспонента: MATLAB, SIMULINK, Центр инженерных технологий и моделирования
4. http://www.maplesoft.com/ – сайт компании разработчика вычислительного пакета Maple V

5. http://www.pdesolutions.com/ – сайт посвященный программе FlexPDE - универсальному средству для решения уравнений математической физики методом конечных элементов.

6. http://www.edu.ru/ – сайт "Российское Образование" - федеральный портал

7. http://library.tsu.tula.ru/news/news.htm - Научная библиотека Тульского Государственного Университета

8. https://openedu.ru/ - это образовательная платформа, предлагающая массовые онлайн-курсы ведущих российских вузов, которые объединили свои усилия, чтобы предоставить возможность каждому получить качественное высшее образование

9. http://www.eurosoft.ru/ - официальный сайт компании EUROSOFT разработчика STARK ES/СТАРКОН

10. https://www.liraland.ru/ - Программы для расчета и проектирования конструкций. Полный цикл архитектурно-строительного проектирования с выдачей проектно-конструкторской документации. Реализация современных концепций автоматизированного проектирования и технологии BIM.

11. https://www.autodesk.ru/solutions/bim – использование BIM-технологий в различных отраслях, сайт компании AUTODESK.

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. Программа для чтения файлов формата PDFAdobeReader, распространяемая свободно;

2. Пакет офисных приложений «МойОфис»;

3. Система GNU Octave. Распространяется приложение на условиях GNU GPL.

4. Matlab Student 2018

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс.


