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1. Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) 

Дисциплина Устойчивость распределенных динамических систем относится к числу общеобразовательных дисциплин, является дисциплиной выбора и изучается на 2 году обучения, в 3 семестре.

Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из курсов «Математическая физика», «Математическое моделирование», «Численные методы»,  «Теоретическая механика», «Теория упругости», «Модели механики деформируемого твердого тела», «Гидродинамика»спецкурса «Теория устойчивости движения»,  сформированные на двух предшествующих уровнях образования

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения ОПОП (компетенциями выпускников) 

(В соответствии с Федеральными государственными стандартами, в требованиях к результатам освоения программ аспирантуры заложена оценка сформированности компетенций.

При заполнении Таблицы 1 «знания, умения и владения» копируются из «картами компетенций», при этом необходимо выбрать только те компетенции, на которые «работает» данный курс).

Таблица 1

Планируемые результаты обучения по дисциплине Устойчивость распределенных динамических систем
	Код формируемой компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-1
	ЗНАТЬ: специализированные разделы механики сплошных сред, необходимые при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач механики сплошных сред генерировать новые подходы

ВЛАДЕТЬ: специальными методами, применяемыми при исследовании сплошных сред , в том числе в междисциплинарных областях

	ПК-2
	ЗНАТЬ: основные идеи механики деформируемого твердого тела, в том числе в междисциплинарных областях

УМЕТЬ: реализовывать предложенную идею при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела

ВЛАДЕТЬ: навыками генерирования идей в разделах механики деформируемого твердого тела

	ПК-6
	ЗНАТЬ: основные подходы и требования при выполнении экспертных работ
УМЕТЬ: определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики

ВЛАДЕТЬ: навыками критического анализа исследований в области механики


3. Структура и содержание дисциплины Устойчивость распределенных динамических систем
(заполняется в соответствии с данными из таблицы элективных дисциплин и модулей на сайте http://www.phd.unn.ru/modul-ny-e-kursy )

Объем дисциплины составляет 3 зачетных единиц, всего 108 часов, из которых 36 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (6 часов занятия лекционного типа, 12 часа занятия семинарского типа (семинары и научно-практические занятия), 3 часа групповые консультации, 3 часа индивидуальные консультации, 3 часа мероприятия текущего контроля успеваемости, 3 часа мероприятия промежуточной аттестации), 72 часа составляет самостоятельная работа обучающегося.

Таблица 2

Структура дисциплины

(указываются разделы (модули) с отведенным на них количеством академических часов с разбивкой по формам занятий)

	Наименование раздела дисциплины
	Всего, часов
	В том числе

	
	
	Контактная работа, часов
	Самостоятельная работа обучающегося, часов

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего
	

	1. Методы исследования устойчивости систем с бесконечным числом степеней свободы
	54
	6
	6
	0
	6
	18
	36

	2. Некоторые задачи устойчивости механических систем с бесконечным числом степеней свободы
	54
	6
	6
	0
	6
	18
	36

	Аттестация по дисциплине * (указать форму)
	
	
	
	
	
	
	зачет

	Итого
	108
	12
	12
	0
	12
	36
	72


* Аттестация по дисциплине может проходить как в традиционных формах (зачет, экзамен),так и в иных формах (балльно-рейтинговая система, защита портфолио, комплексный экзамен, включающий выполнение практических заданий (возможно наряду с традиционными ответами на вопросы по программе дисциплины)  

Таблица 3

Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения занятия
	Форма текущего контроля*

	1
	Методы исследования устойчивости систем с бесконечным числом степеней свободы
	1.Понятие устойчивости процессов с распределенными параметрами. Основные теоремы об устойчивости равновесия консервативных систем с бесконечным числом степеней свободы. Основные теоремы об устойчивости и неустойчивости по одной мере. Основные теоремы об устойчивости и неустойчивости по двум мерам. Устойчивость в большом и целом. Теоремы о технической устойчивости систем с распределенными параметрами. Устойчивость распределенных систем со сплошным спектром.  Абсолютная и конвективная неустойчивости.


	Лекции, семинары, групповые и индивидуальные консультации
	Проверка выполнения домашнего задания в форме реферата и/или научно-исследовательской работы на заданную тему.

	2
	Некоторые задачи устойчивости механических систем с бесконечным числом степеней свободы.
	Устойчивость трубы при протекании через нее жидкости.  Свободные угловые движения деформируемого твердого тела. Влияние диссипации на устойчивость распределенных упругих систем.

Устойчивость положений равновесия мембраны в случае нелинейной теории упругих конечных деформаций. Устойчивость положений равновесия гибкой  тяжелой нити, привязанной к спутнику на круговой орбите.
	Лекции, семинары, групповые и индивидуальные консультации
	Проверка выполнения домашнего задания в форме реферата и/или научно-исследовательской работы на заданную тему.


* В рамках занятий семинарского типа, групповых или индивидуальных консультаций может осуществляться текущий контроль успеваемости

4. Образовательные технологии

(указываются образовательные технологии, используемые при реализации различных видов учебной работы)

При реализации учебной работы используются активные (лекции) и интерактивные (презентации) формы образовательных технологий. 

Лекции проводятся  с использованием компьютера и проекционной техники. Во время лекции проводится интерактивный опрос для контроля понимания текущего материала.

Самостоятельная работа  состоит в изучении  лекций  по математическим моделям и методам решения задач динамики и устойчивости тонкостенных элементов  конструкций, индивидуальной подготовке аспирантов к кандидатскому экзамену, построению моделей динамики и устойчивости  элементов конструкций  при  выполнении научно-исследовательской работы и диссертации на соискание ученой степени.

В соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки реализация компетентностного подхода должна предусматривать использование в учебном процессе активных (интерактивных) форм проведения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор конкретных ситуаций, психологические и иные тренинги и проч.) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. В рамках учебных курсов могут быть предусмотрены встречи с представителями российских и зарубежных компаний, государственных и общественных организаций, мастер-классы экспертов и специалистов.

5. Формы организации и контроля самостоятельной работы обучающихся 
(Приводятся виды самостоятельной работы обучающегося, порядок их выполнения и контроля, дается учебно-методическое обеспечение (возможно в виде ссылок) самостоятельной работы по отдельным разделам дисциплины, указываются темы эссе, рефератов, курсовых работ и др. Приводятся типовые контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля и аттестации по итогам освоения дисциплины).

Темы рефератов и научно-исследовательских работ:

1. Устойчивость поверхности разрыва между жидкостями

2. Устойчивость угловых движений вязкоупругого тела.

3. Многочастотные нелинейные колебания и трехволновые взаимодействия.

4. Гидродинамическая устойчивость

5. Устойчивость случайных процессов (Вероятностная устойчивость сжатого стержня).

Примеры контрольных вопросов и заданий для текущего контроля успеваемости:

1. Сформулировать постановку задачи об устойчивости системы с распределенными параметрами.

2. Устойчивость по первому приближению. Критерии устойчивости. Границы области устойчивости. 

3. Прямой метод Ляпунова в задачах устойчивости распределенных систем. 

4. Сформулировать постановку задачи устойчивости консервативной системы с распределенными параметрами.

5. Сформулировать постановку задачи устойчивости гибкого вала. 

6. Сформулировать постановку задачи технической (практической) устойчивости.
Текущий контроль успеваемости осуществляется преподавателем в ходе проведения занятий.

6. Фонд оценочных средств для аттестации по дисциплине 
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования 
Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования приведено в Приложении 1. 
(Необходимо заполнить таблицу в Приложении 1, где приводятся полные «карты компетенций», в формировании которых участвует данная дисциплина)

6.2. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине. Описание шкал оценивания 

(описываются процедуры аттестации по дисциплине и приводятся шкалы оценивания результатов аттестации. При использовании традиционных форм аттестации (зачет, экзамен) шкалы оценивания могут быть «зачет-незачет», «зачет с оценкой», «оценка» по пятибалльной шкале), при использовании балльно-рейтинговой системы оценивания или других систем – могут быть использованы другие шкалы оценивания, но при этом должны быть описаны принципы выставления баллов и дальнейшего перевода этих баллов в традиционные шкалы оценивания «зачет-незачет», «зачет с оценкой», «оценка» по пятибалльной шкале)

Итоговая оценка Зачёт/незачёт выставляется при условии оценок на промежуточных этапах не ниже 3 (см. приложение 1).
Комментарии:

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- групповое собеседование,

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются практические контрольные задания (далее – ПКЗ), описывающие проблемные и нестандартные ситуации). 

Для проведения итогового контроля сформированности компетенции используются отчеты по выполненным научно-исследовательским работам. 

6.3. Примеры типовых контрольных заданий или иных материалов, необходимых для оценки результатов обучения, характеризующих сформированность компетенций. 

Письменный отчет о научно-исследовательской работе «Устойчивость цилиндрических оболочек при продольном сжатии: линейная задача, нелинейная задача» оценивается по 4-х бальной шкале 

1. Неудовлетворительно 2. Удовлетворительно 3. Хорошо 4. Отлично
(приводятся примеры оценочных средств для проведения выбранных процедур аттестации и  критерии оценивания их выполнения).

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

(вся приведенная литература должна быть представлена в каталогах Фундаментальной библиотеки ННГУ в количестве не менее 25 экземпляров на 100 обучающихся, а к приведенным электронным ресурсам должен быть организован доступ через официальные подписки)

а) основная литература:

1. Денисов Г.Г., Новиков В.В., Февральских Л.Н. Свободные угловые движения вязкоупругого твердого тела: Учебное пособие / Нижний Новгород: Изд-во Нижегородского госуниверситета. Электронное издание, 2015. – 60 с. Рег. ном. 985.15.06. URL: http://www.unn.ru/books/met_files/SolidBody.pdf
б) дополнительная литература:

1. Сиразетдинов Т.К. Устойчивость систем с распределенными параметрами. Новосибирск; Наука. Новосибирск . 1987. 154 стр. (2 экз.)

2. Болотин В.В. Динамическая устойчивость упругих систем. – М.: Гостехиздат, 1956.-600 с. (2 экз.) 

3. Вибрации в технике. Справочник в 6 томах/ Под ред. Болотина В.В. Т.1   М.: Машиностроение, 1978. (3 экз.)
Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

(указывается материально-техническое обеспечение для реализации данной дисциплины).

Лекционные аудитории с компьютером и проекционным оборудованием, компьютерные классы с выходом в сеть Интернет.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика (уровень подготовки кадров высшей квалификации).

Автор: д.ф.-м.н, с.н.с..  Новиков В.В.

Рецензент: заведующий кафедрой Прикладной механики и подъемно-транспортных машин ФГБОУ ВО «Волжский государственный университет водного транспорта» д.ф.-м.н., проф., Волков И.А.

Программа рекомендована на заседании кафедры ТКЭМ 

Программа одобрена на заседании методической комиссии института ИТММ 

Председатель методической комиссии: А.В. Грезина 

 Приложение 1

Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ: 


ПК-1 владеть фундаментальными разделами механики, классическими методами исследования проблем механики деформируемого твердого тела
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Профессиональная компетенция  выпускника программы аспирантуры по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика»

.

ПОРОГОВЫЙ (ВХОДНОЙ) УРОВЕНЬ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ


Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы аспирантуры, должен:

ЗНАТЬ:


Материал фундаментальных разделов механики 

УМЕТЬ:


применять классические подходы к решению стандартных задач механики сплошных сред
ВЛАДЕТЬ:


основными методами исследования проблем механики сплошных сред.

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: специализированные разделы механики деформируемого твердого тела, необходимые при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний или фрагментарное применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела, необходимых при решении исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но не систематическое применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела при решении исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела при решении исследовательских и практических задач
	Успешное и систематическое применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

	УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела генерировать новые подходы 
	Отсутствие умений или частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела генерировать новые подходы
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела генерировать новые подходы
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела генерировать новые подходы
	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела генерировать новые подходы

	ВЛАДЕТЬ: специальными методами, применяемыми при исследовании деформируемого твердого тела, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании деформируемого твердого тела
	Общие, но не структурированные навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании деформируемого твердого тела
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании деформируемого твердого тела, в том числе в смежных областях
	Сформированные систематические навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании деформируемого твердого тела, в том числе в смежных областях


Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ: 


ПК-2 формулировать новые конкурентоспособные идеи в области механики деформируемого твердого тела
Основано на трудовой функции, предусмотренной Профессиональным стандартом 

Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам

	Наименование
	Формирование новых направлений научных исследований и опытно-конструкторских разработок
	Код
	D/01.7
	Уровень (подуровень) квалификации
	7


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Профессиональная компетенция  выпускника программы аспирантуры по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика».

ПОРОГОВЫЙ (ВХОДНОЙ) УРОВЕНЬ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ


Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы аспирантуры, должен:

ЗНАТЬ: 
основные идеи механики сплошных сред
УМЕТЬ: 
использовать классические подходы к решению стандартных задач механики сплошных сред
ВЛАДЕТЬ: 
Материалом фундаментальных разделов механики сплошных сред.

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ВЛАДЕТЬ: навыками генерирования идей в разделах механики деформируемого твердого тела 
	Отсутствие или фрагментарное применение навыков генерирования идей при решении исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков генерирования идей при решении исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков генерирования идей при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела
	Успешное и систематическое применение навыков генерирования идей при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела, в том числе в междисциплинарных областях

	УМЕТЬ: реализовывать предложенную идею при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела
	Отсутствие умений или частично освоенное умение реализовывать предложенную идею при решении исследовательских и практических задач 
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение реализовывать предложенную идею при решении исследовательских и практических задач 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение реализовывать предложенную идею при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела
	Сформированное умение реализовывать предложенную идею при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела

	ЗНАТЬ: основные идеи механики деформируемого твердого тела, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний или фрагментарные знания основных идей механики деформируемого твердого тела
	Общие, но не структурированные знания основных идей механики деформируемого твердого тела
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных идей механики деформируемого твердого тела, в том числе в междисциплинарных
	Сформированные систематические знания основных идей механики деформируемого твердого тела, в том числе в междисциплинарных


Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ: 


ПК-6 владеть навыками проведения экспертиз научно-исследовательских работ
Основано на трудовой функции, предусмотренной Профессиональным стандартом 

Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Наименование
	Управление разработкой технической документации проектных работ
	Код
	A/02.6
	Уровень (подуровень) квалификации
	6


Основано на трудовой функции, предусмотренной Профессиональным стандартом 

Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам

	Наименование
	Осуществление проведения работ по обработке и анализу научно-технической информации и результатов исследований
	Код
	А/01.5
	Уровень (подуровень) квалификации
	5


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Профессиональная компетенция  выпускника программы аспирантуры.

ПОРОГОВЫЙ (ВХОДНОЙ) УРОВЕНЬ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ


Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы аспирантуры, должен:

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Профессиональная компетенция  выпускника программы аспирантуры.

ПОРОГОВЫЙ (ВХОДНОЙ) УРОВЕНЬ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ


Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы аспирантуры, должен:

ЗНАТЬ:


Основы проведения научно-исследовательских работ

УМЕТЬ:


Систематизировать литературу в области исследований

ВЛАДЕТЬ:


Знаниями и навыками в области механики сплошной среды, прикладной математики и информационных технологий
	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ВЛАДЕТЬ: навыками критического анализа исследований в области механики
	Отсутствие навыков или фрагментарное освоение навыков критического анализа исследований в области механики
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков критического анализа исследований в области механики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков критического анализа исследований в области механики
	Успешное и систематическое освоение и применение навыков критического анализа исследований в области механики и смежных областях

	УМЕТЬ: определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики
	Отсутствие умений или частично освоенное умение определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики
	Сформированное умение определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики и смежных областях

	ЗНАТЬ: основные подходы и требования при выполнении экспертных работ 
	Отсутствие знаний или фрагментарные знания основных подходов и требований при выполнении экспертных работ
	Общие, но не структурированные знания основных подходов и требований при выполнении экспертных работ
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных подходов и требований при выполнении экспертных работ
	Сформированные систематические знания основных подходов и требований при выполнении экспертных работ
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