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1. Цели и задачи освоения дисциплины(модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является изучение подходов к моделированию равновесия и движения механических систем, основанных на использовании таких базовых характеристик, как сила, импульс, а также кинетическая энергия и силовая функция.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются
- дальнейшее изучение понятий и методов, составляющих методическую основу вариационных принципов механики;
- развитие навыков исследования равновесия и движения механических систем на основе вариационных моделей задач механики.

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 8 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 (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) методы проведения расчетов напряженно-деформированного	состояния конструкций (код компетенции ПК-2, код индикатора ПК-2.1);
2) основные разделы математики, механики деформируемых тел, теории колебаний (код компетенции ПК-3, код индикатора ПК-3.1);

Уметь: 
1) применять методы анализа научно-технической информации (код компетенции ПК-2, код индикатора ПК-2.2);
2) применять методики расчета конструкций на прочность, устойчивость и жесткость (код компетенции ПК-3, код индикатора ПК-3.2)

Владеть: 
1) разработкой	конечно-элементных моделей (код компетенции ПК-2, код индикатора ПК-2.3);
2) Владеет подготовкой исходных данных для расчета прочности элементов конструкции (код компетенции ПК-3, код индикатора ПК-3.3).
[bookmark: _Hlk22456694]Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.




4. Объем и содержание дисциплины (модуля)

[bookmark: _Toc293326666][bookmark: _Toc294672213][bookmark: _Toc11336178]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

	8
	Э
	4
	144
	24
	24
	-
	-
	2
	0,25
	93,75

	Итого
	–
	4
	144
	24
	24
	-
	-
	2
	0,25
	93,75



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

[bookmark: _Toc11336179]4.2. Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Toc11336180]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1
	Универсальные законы и общие принципы механики. (2 часа)

	2
	Дифференциальные вариационные принципы. (2 часа)

	3
	Интегральные вариационные принципы механики. (2 часа)

	4
	Вариационные  принципы в задачах механики сплошной среды. (2 часа)

	5
	Вариационные постановки нелинейных задач механики. (4 часа)

	6
	Вариационные  постановки частных задач механики деформируемого твердого тела. (6 часов)

	7
	Вариационные принципы и прямые методы, как основа методов конечных элементов. (4 часа)

	8
	Метод граничных элементов, как частный случай «обобщенного метода конечных элементов». (2 часа)



[bookmark: _Toc11336181]4.3. Содержание практических (семинарских) занятий

[bookmark: _Toc11336182]Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1
	Обобщенные координаты механических систем. Вариации координат. (2 часа)

	2
	Принцип Лагранжа в задачах статики (2 часа)

	3
	Принцип Даламбера –Лагранжа в задачах и динамики. (2 часа)

	4
	Дифференциальные формулировки принципов Журдена и Гаусса.

	5
	Построение функционалов действия (по Гамильтону) Вычисление вариаций функционалов. (2 часа)

	6
	Постановки задач механики основе принципов Мопертюи-Лагранжа и  Якоби. (2 часа)

	7
	Построение разрешающих соотношений для задач механики на основе вариационного уравнения Лагранжа. (2 часа)

	8
	Построение разрешающих соотношения на основе принципа минимума потенциальной энергии. (2 часа)

	9
	Вариационные постановки задач   теории упругости при учете температурных слагаемых. (2 часа)

	10
	Вариационные постановки задач устойчивости упругих систем. (2 часа)

	11
	Прямые методы в задачах механики. (2 часа)

	12
	Метод Ритца и метод Галеркина. (2 часа)


[bookmark: _Toc293326669][bookmark: _Toc294672216][bookmark: _Toc11336183]
4.4. Содержание лабораторных работ
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

[bookmark: _Toc293326670][bookmark: _Toc294672217][bookmark: _Toc11336184]4.5. Содержание клинических практических занятий 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
[bookmark: _Toc294672218][bookmark: _Toc400289442]
[bookmark: _Toc11336185]4.6. Содержание самостоятельной работы обучающегося
[bookmark: _Toc11335002][bookmark: _Toc11336186]
Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Освоение теоретической части курса: работа с литературой и конспектом лекций.

	2
	Подготовка теоретико-практического сообщения в форме доклада по аспекту курса

	3
	Подготовка к практическим занятиям

	4
	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
[bookmark: _Hlk5461615]
Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических занятиях
	14

	
	
	Подготовка и презентация доклада по аспекту курса
	8

	
	
	 Итого
	 30

	
	
	
	

	
	Второй 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических занятиях
	14

	
	
	Подготовка и презентация доклада по аспекту курса
	8

	
	
	 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



[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. [bookmark: _Toc506926048]1. Арнольд, В.И.  Математические методы классической механики; Вариационное исчисление и вариационные принципы .— М. : КИТ;РХД, 2004 .— 1опт.диск.(CD ROM) .— (Электронная библиотека) .— формат pdf.
1. 2. Аппель, П.   Теоретическая механика; Теоретическая механика .— М. : РХД, 2002 .— 1опт. диск. (CD ROM) .— (Электронная библиотека) .— Формат pdf.
1. 3. Гантмахер, Ф.Р. Лекции по аналитической механике: [Учеб.пособие для вузов] / Ф.Р.Гантмахер; Под ред.Е.С.Пятницкого .— / 3-е изд.,стер. — М. : Физматлит, 2002 .— 264с. (10 экз)
1. 4. Витушкин В.В., Максимов Г.М. Избранные  принципы  аналитической  механики. Уравнения Лагранжа второго рода. Методические указания  (книга).-2012, Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/20466.html.— ЭБС «IPRbooks»

7.2 Дополнительная литература
1. К. Васидзу Вариационные методы в теории упругости и пластичности-  М.:Мир, 1986.- 542 с. (11экз)
1. 2. Зенкевич, О.К.  Метод конечных элементов в теории сооружений и механике сплошных сред / О. К. Зенкевич, И. Чанг ; под ред. Ю. К. Зарецкого ; пер. с англ. О. П. Троицкого, С. В. Соловьева .— М. : Недра, 1974 .— 239 с. ( 14 экз.)
3. Зенкевич О., Морган З. Конечные элементы и аппроксимация. -М.:Мир, 1986.- 320 с. .(6 экз)
4. Лурье  А. И. Аналитическая механика - М. : Физматгиз, 1961 .— 824 с. (2 экз)
5. Маркеев А.  П. Теоретическая механика: Учебное пособие для университетов. // – М., Наука, 1990. – 416  с. (8 экз)
6. Якоби К.Г.Я. Лекции по аналитической механике. Берлин 1847/48 / записаны В.Шайбнером; изданы Г.Пульке; пер. с нем. В.В. Шуликовской,Т.Н.Секели; под ред. А.В. Цыганова .— М. : Регулярная и хаотическая динамика, 2006 .— 416с. (2экз.)

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
1. [bookmark: _Toc291671573][bookmark: _Hlk13722144][bookmark: _Hlk13721922]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.

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 
«Программное обеспечение не требуется».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
«Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются».
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