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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина относится к базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.Б.19) ОПОП подготовки бакалавра по направлению 01.03.03. Механика и математическое моделирование, программа «Математическое моделирование и компьютерный инжиниринг». Дисциплина обязательна для освоения на определенном периоде обучения - 3год, 5 семестр

Целями освоения дисциплины являются: 

· получение базовых знаний по механике сплошной среды, включая следующие вопросы: понятие сплошной среды; область приложений; кинематика сплошной среды; интегральные законы сохранения; динамические и термодинамические понятия, модели идеальной и вязкой несжимаемых жидкостей, идеального газа и линейно-упругой среды (полные системы уравнений); начальные и краевые условия.

· формирование и развитие навыков построения моделей МСС

Содержание дисциплины направлено на ознакомление слушателей с основными понятиями и подходами, применяемыми в классической механике сплошной среды при построение математических моделей жидких, газообразных и твердых деформируемых сред.
Успешное изучение дисциплины» необходимо для выполнения научно-исследовательской работы, прохождения производственной практики и итоговой государственной аттестации (выполнения ВКР). 

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

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

· способностью к самоорганизации и к самообразованию (ОК-7);

· готовностью использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей профессиональной деятельности (ОПК-2);

· способностью к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области (ПК-1)
· готовностью использовать основы теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира (ПК-4);

В целом, результате освоения дисциплины, обучающийся должен получить необходимые знания, выработать умения, а при выполнении в последующем научно-исследовательской работы, прохождения производственной практики и выполнения магистерской диссертации приобрести (овладеть) необходимый опыт для полноценного формирования компетенций. Планируемые результаты обучения представлены в нижеприведённой таблице. 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-7 
способностью к самоорганизации и к самообразованию
базовый
	  Уметь работать самостоятельно и в коллективе, формулировать результат; точно представить математические знания в устной форме;
 Знать предметную область механики, математики и информатики
 Владеть навыками самостоятельной учебно- исследовательской работы; способностью формулировать результат


	ОПК-2
готовностью использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей профессиональной деятельности
базовый
	 Уметь применять основные понятия и теоремы при решении задач механики, проводить их доказательства, реализовывать известные модели МСС
Знать разделы механики деформируемого твердого тела и смежных дисциплин, необходимые при реализации моделей МСС 
Владеть подходами, применяемыми при реализации математических моделей МСС, в том числе в междисциплинарных областях 

	ПК-1
способностью к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области
базовый
	Уметь строить математические модели в различных областях естествознания, приводить их к необходимому виду, выбирать и реализовывать наиболее рациональный метод решения поставленной задачи
Знать: основные понятия и утверждения, входящие в содержание дисциплины, материал, основные требования к математической модели
Владеть современными знаниями о математических моделях и применять их в приложениях

	ПК-4

готовностью использовать основы теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира
базовый
	Уметь при решении задач МСС выделять основные механические, требующие проведения экспериментальных исследований
Знать: основы проведения экспериментальных работ для определения требуемых механических характеристик.
Владеть методами обработки результатов эксперимента


Структура и содержание дисциплины (модуля) Основы механики сплошной среды
Объем дисциплины (модуля) составляет ___4___ зачетных единиц, всего _144 часа, из которых 50 час составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часов занятия лекционного типа,  16 часов занятия семинарского типа (семинары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п.), 2 часа промежуточной аттестации), 94 часа составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. 36 часов подготовки к экзамену).
Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	
	Всего 
	

	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	
	
	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная

	Тема1. Предмет и методы механики сплошной среды. Геометрические и кинематические понятия, используемые для описания движения деформируемых тел (лагранжево и эйлерово описания движения; закон движения, вектор перемещений) 
	8
	
	
	4
	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	4
	
	

	Тема 2 Тензор деформаций, тензоры конечных и малых деформаций;
	13
	
	
	4
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	7
	
	

	Тема 3 Тензор скоростей деформаций, скорость, ускорение; вектор вихря, их физический смысл; формула Коши-Гельмгольца
	10
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	6
	
	

	Тема 4 Интегральные законы сохранения массы, количества движения, момента количества движения. 
	12
	
	
	4
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	6
	
	

	Тема 5 Дифференциальные уравнения неразрывности, движения и момента количества движения.
	10
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	6
	
	

	Тема 6 Массовые и поверхностные силы; тензор напряжений, механический смысл его компонент. Массовые и поверхностные пары сил, тензор моментных напряжений.
	13
	
	
	4
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	7
	
	

	Тема 7 Простейшие модели сплошных сред. Несжимаемая и сжимаемая идеальные жидкости, уравнение Эйлера; 
	15
	
	
	5
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	7
	
	
	8
	
	

	Тема 8 Несжимаемая линейно-вязкая жидкость, уравнение Навье-Стокса;
	12
	
	
	4
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	6
	
	

	Тема 9 Линейно-упругая деформируемая среда
	13
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	
	
	8
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - экзамен (36 часов)


Текущий контроль успеваемости проходит в рамках занятий семинарского и практического типа, групповых или индивидуальных консультаций. Итоговый контроль осуществляется на экзамене
4. Образовательные технологии

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. Активные и интерактивные формы, лекции, практические занятия, тематические контрольные работы, экзамен. Из традиционных методов преподавания используется: рассказ по теме. Из активных и интерактивных методов преподавания используются различные методы обсуждения индивидуальных случаев, различных точек зрения на те ли иные проблемы, дискуссии по спорным вопросам.
В течение семестра студенты решают задачи, указанные преподавателем. Проводятся самостоятельные контрольные работы. 
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов.
В рамках дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы 

· повторение пройденного на занятиях материала,

· самостоятельное изучение отдельных вопросов программы,

· подготовка к практическим занятиям,

· подготовка к текущему контролю успеваемости 1,

· выполнение контрольной работы в виде тематической контрольной работы,

· подготовка к текущему контролю успеваемости 2 (защита контрольной работы).

Варианты заданий тематических контрольных работ представлены в приложении 1. 
Вопросы для текущего контроля.
1. Этапы формирования МСС
2. Российские и советские учёные внесшие значительный вклад в развитие МСС

3. Нижегородская школа механиков.
4. Гипотеза сплошности
5. Частица, элементарный объём
6. Линейный элемент
7. Деформированное состояние СС
8. Пространственный градиент
9. Материальный градиент
10. Линейный тензор деформации

11. Механический смысл компонент тензора малых деформаций
12. Механический смысл первого инварианта тензора деформаций
13. Главные направления тензора деформаций

14. Деформация окрестности частицы

15. Тензор скоростей деформаций
16. Геометрический смысл компонент тензора скоростей деформаций

17. Геометрический смысл первого инварианта тензора скоростей деформации

18. Скорость деформации окрестности частицы

19. Поверхностные и объёмные силы

20. Тензор напряжений

21. Главные направления тензора напряжений

22. Максимальные и минимальные касательные напряжения
23. Уравнение сохранения массы
24. Уравнение неразрывности (эйлеровы переменные)
25. Уравнение сохранения количества движения
26. Дифференциальные уравнения движения частицы
27. Уравнение сохранения момента количества движения
28. Симметрия тензора напряжений

29. Теорема живых сил
30. Понятие математической модели
31. Понятие упругой линейной СС

32. Гипотезы изотропности и однородности.

33. Модули упругости.
34. Эксперименты по определению модулей

35. Уравнения движения СС в перемещениях (дифференциальные уравнения Ламе)
36. Основные краевые задачи в теории упругости
37. Определение жидкости
38. Модель идеальной жидкости

39. Модель баротропного газа

40. Модель линейной вязкой несжимаемой жидкости

41. Эксперименты по определению коэффициентов вязкости
Экзаменационные вопросы

Список базовых вопросов для подготовки к экзамену в письменном виде по курсу «Основы МСС», 

	№№
	Вопрос

	1. 
	Гипотеза сплошности

	2. 
	Континуум

	3. 
	Частица, элементарный объём

	4. 
	Линейный элемент

	5. 
	Деформированное состояние СС

	6. 
	Тензор конечных деформаций Лагранжа (тензор Грина)

	7. 
	Тензор конечных деформаций Эйлера (тензор Альманси)

	8. 
	Тензор малых деформаций

	9. 
	Механический смысл первого инварианта тензора деформаций

	10. 
	Деформация окрестности частицы

	11. 
	Главные деформации и направления

	12. 
	Главные инварианты тензора деформаций

	13. 
	Тензор скоростей деформаций

	14. 
	Материальная производная

	15. 
	Первая теорема Гельмгольца

	16. 
	Объёмные и поверхностные силы в МСС, их характеристики

	17. 
	Напряженное состояние СС

	18. 
	Тензор напряжений

	19. 
	Максимальные и минимальные касательные напряжения

	20. 
	Уравнение сохранения массы

	21. 
	Уравнение неразрывности (эйлеровы переменные)

	22. 
	Уравнение сохранения количества движения

	23. 
	Дифференциальные уравнения движения 

	24. 
	Уравнение сохранения момента количества движения

	25. 
	Симметрия тензора напряжений 

	26. 
	Свойство внутренних напряжений

	27. 
	Теорема живых сил

	28. 
	Модель, математическая модель

	29. 
	Определение упругой среды

	30. 
	Модель линейной изотропной упругой среды

	31. 
	Уравнения движения СС в перемещениях (дифференциальные уравнения Ламе)

	32. 
	Основные краевые задачи теории упругости

	33. 
	Определение жидкости

	34. 
	Модель идеальной неоднородной несжимаемой жидкости

	35. 
	Интеграл Бернулли, его интерпретации

	36. 
	Равновесие идеальной жидкости, условия на объёмные силы

	37. 
	Модель идеального баротропного газа

	38. 
	Модель вязкой несжимаемой жидкости

	39. 
	Модель вязкой баротропной жидкости


В вопросах, выделенных полужирным курсивом, требуется обязательное знание доказательств или выводов.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), включающий:

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.

Дисциплина направлена на развитие 4-х компетенций
· способностью к самоорганизации и к самообразованию (ОК-7);

· готовностью использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей профессиональной деятельности (ОПК-2);

· способностью к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области (ПК-1);

· готовностью использовать основы теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира (ПК-4);

ОК-7 Способностью к самоорганизации и к самообразованию 

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

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: концепции механики, математики и информатики 

	Отсутствие знаний или фрагментарное знание концепций механики, математики и информатики 

	В целом успешное, но не систематическое знание концепций механики, математики и информатики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание концепций механики, математики и информатики
	Успешное и систематическое знание концепций механики, математики и информатики.

	УМЕТЬ: Самостоятельно работать с учебной литературой по разным отраслям механики. Публично представить результаты своей учебно-исследовательской работы: в устной и письменной форме
	Отсутствие умений или частично освоенное умение работать с учебной литературой по разным отраслям механики, публично представить результаты своей учебно-исследовательской работы: в устной и письменной форме
	В целом успешное, но не систематически освоенное умение работать с учебной литературой по разным отраслям механики, публично представить результаты своей учебно-исследовательской работы: в устной и письменной форме
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение освоенное умение работать с учебной литературой по разным отраслям механики, публично представить результаты своей учебно-исследовательской работы: в устной и письменной форме
	Сформированное умение работать с учебной литературой по разным отраслям механики, публично представить результаты своей учебно-исследовательской работы: в устной и письменной форме, осваивать новые подходы.

	ВЛАДЕТЬ: навыками самостоятельной учебно- исследовательской работы; способностью формулировать результат

	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки учебной работы; формулировать результат


	Общие, но не структурированные навыки учебной работы; формулировать результат

.
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки учебной работы; формулировать результат

.
	Сформированные систематические навыки учебной работы; формулировать результат

..


ОПК-2 Готовностью использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей профессиональной деятельности 
	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ разделы теоретической механики,  МСС и смежных дисциплин, необходимые при реализации моделей МСС 

	Отсутствие знаний или фрагментарное знание разделов теоретической механики, МСС и смежных дисциплин, необходимых при реализации моделей МСС
	В целом успешное, но не систематическое знание разделов теоретической механики, МСС и смежных дисциплин, необходимых при реализации моделей МСС
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание разделов теоретической механики, МСС и смежных дисциплин, необходимых при реализации моделей МСС
	Успешное и систематическое применение положений специализированных разделов знание разделов теоретической механики,  МСС и смежных дисциплин, необходимых при реализации моделей МСС

	УМЕТЬ: применять основные понятия и теоремы при решении задач механики, проводить их доказательства, реализовывать известные модели МСС
	Отсутствие умений или частично освоенное умение анализировать и использовать классические модели МСС
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение анализировать и использовать классические модели МСС
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение анализировать и использовать классические модели МСС
	Сформированное умение анализировать и использовать классические модели МСС, делать самостоятельные выводы по их применению.

	ВЛАДЕТЬ: подходами, применяемыми при реализации математических моделей МСС, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения подходами, применяемыми при реализации математических моделей МСС
	Общие, но не структурированные навыки владения подходами, применяемыми при реализации математических моделей МСС
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения подходами, применяемыми при реализации математических моделей МСС.
	Сформированные систематические навыки владения подходами, применяемыми при реализации математических моделей МСС, 


ПК-1. Способностью к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области 
	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: основные понятия и утверждения, входящие в содержание дисциплины МСС, основные требования к математической модели


	Отсутствие знаний или фрагментарное знание разделов механики СС
	В целом успешное, но не систематическое знание разделов механики СС.
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание разделов механики СС
	Успешное и систематическое знание разделов механики СС, в том числе в междисциплинарных областях.

	УМЕТЬ: строить классические математические модели, отражающие основные закономерности поведения реальных СС

	Отсутствие умений или частично освоенное умение строить классические математические модели, отражающие основные закономерности поведения реальных СС


	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение строить классические математические модели, отражающие основные закономерности поведения реальных СС


	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение строить классические математические модели, отражающие основные закономерности поведения реальных СС


	Сформированное умение строить классические математические модели, отражающие основные закономерности поведения реальных СС



	ВЛАДЕТЬ: современными знаниями о способах построения математических моделей и применять их в приложении к СС
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения математическими методами, применяемыми при построение математических моделей классических СС
	Общие, но не структурированные навыки владения математическими методами, применяемыми при построение математических моделей классических СС
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения математическими методами, применяемыми при построение математических моделей классических СС х.
	Сформированные систематические навыки владения математическими методами, применяемыми при построение математических моделей классических СС


ПК-4. Готовностью использовать основы теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира 

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

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: разделы механики СС, необходимые при выборе механических характеристик, входящих в классические модели СС
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание разделов механики СС,
	В целом успешное, но не систематическое знание разделов механики СС,
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание разделов механики СС,
	Успешное и систематическое знание разделов механики СС,, в том числе в междисциплинарных областях.

	УМЕТЬ: определять механические характеристики, входящие в классические модели СС
	Отсутствие умений или частично освоенное умение выделения необходимых механических констант при построении модели СС
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение выделения необходимых механических констант при построении модели СС
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение выделения необходимых механических констант при построении модели СС
	Сформированное умение выделения необходимых механических констант при построении модели СС

	ВЛАДЕТЬ: знаниями о простейших экспериментах, в которых определяются механические характеристики, входящие в классические модели СС.
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения основами эксперимента
	Общие, но не структурированные навыки владения основами эксперимента.
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения основами эксперимента.
	Сформированные систематические владения основами эксперимента, в том числе в смежных областях.


6.2.
Описание шкал оценивания. Используется традиционная форм аттестации - экзамен
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен включает устную и письменную часть. Письменная часть направлена на выявление степени освоения базовых понятий. Устная часть экзамена заключается в собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ.
Экзамен

	Шкала оценок в соответствии со стандартом
	Шкала оценок, рекомендованная к использованию в ННГУ
	Описание оценки

	Отлично
	Превосходно
	Отличная подготовка. Студент самостоятельно решает задачу, отвечает полностью на вопросы билета и дополнительные вопросы (задания), выходящие за рамки изученного объема курса и изученных алгоритмов и подходов, проявляя инициативу и творческое мышление

	
	Отлично
	Отличная подготовка. Студент отвечает полностью на вопросы билета, самостоятельно решает задачу в рамках изученных алгоритмов и подходов. При ответе на дополнительные вопросы (задания) допускаются незначительные неточности.

	Хорошо
	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает хороший уровень знания вопросов билета, самостоятельно решает задачу и отвечает на вопросы (задания) преподавателя с небольшими неточностями.

	
	Хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает средний уровень знания вопросов билета, решает задачу с наводящими вопросами преподавателя и отвечает на некоторые дополнительные вопросы преподавателя (в рамках билета).

	Удовлетворительно
	Удовлетворительно
	Удовлетворительная подготовка. Студент показывает удовлетворительное знание вопросов билета и знание базовых понятий, может решить типовую задачу с помощью преподавателя.

	Неудовлетворительно
	Неудовлетворительно
	Студент показывает неудовлетворительное знание вопросов билета, основ курса и базовых понятий. 

	
	Плохо
	Студент показывает полное незнание вопросов билета, основ курса и базовых понятий.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций (если дисциплина (модуль) завершает освоение какой-то компетенции, то критерии и процедуры оценивания формируются под итоговый контроль освоения данной компетенции). 

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

- индивидуальное собеседование, коллоквиум
- письменные ответы на вопросы.

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

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 
- индивидуальное собеседование, коллоквиум

Типы практических контрольных заданий:

- задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Приложение 1. Контрольная работа:
1. Расчетно-графическая работа по теме «Деформированное состояние среды»
2. Расчетно-графическая работа по теме «Скорость деформирования среды»
3. Расчетно-графическая работа по теме «Напряженное состояние среды»
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

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

а) основная литература:

1. Седов Л. И. - Механика сплошной среды: учеб. для студентов вузов, обучающихся по специальности "Механика" : в 2 т. Т. 1,2. - СПб. : Лань, 2004. - 528 с. – 4экз.

2. Седов Л. И. - Механика сплошной среды: [в 2 т.]. Т. 1. - М.: Наука, 1994. - 528 с. – 1экз.
3. Седов Л. И. - Механика сплошной среды: [в 2 т.]. Т. 2. - М.: Наука, 1994. - 560 с. – 1экз.
4. Ильюшин А. А. - Механика сплошной среды: [учеб. для ун-тов по специальности "Механика"]. - М.: Изд-во МГУ, 1990. - 310 с. ‑ 3экз.
5. Мейз Дж. - Теория и задачи механики сплошных сред. - М.: Мир, 1974. - 318 с. ‑ 60экз.
б) дополнительная литература:

1. Коваленко А. Д. - Основы термоупругости: [для мех.-мат. фак. ун-тов]. - Киев: Наукова думка, 1970. - 307 с.. – 1экз.
2. Лурье А. И. - Нелинейная теория упругости. - М.: Наука, 1980. - 512 с. ‑ 3экз.
3. Коваленко А. Д. - Основы термоупругости: [для мех.-мат. фак. ун-тов]. - Киев: Наукова думка, 1970. - 307 с. – 9экз.
4. Победря Б. Е. - Лекции по тензорному анализу: [учеб. пособие для вузов по специальности "Механика"]. - М.: Изд-во МГУ, 1986. - 262, [1] с. – 5экз.
5. Ильюшин А. А., Ломакин В. А., Шмаков А. П. - Задачи и упражнения по механике сплошной среды: [для ун-тов по специальности "Механика"]. - М.: Изд-во МГУ, 1979. - 200 с. – 2экз.
в) программное обеспечение и интернет-ресурсы: не требуются

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий.

Приложение 1.

Варианты заданий для контрольной работы

Работа 1.
Институт информационных технологий, математики и механики

 кафедра ТКЭМ

Направление подготовки бакалавров «Механика и математическое моделирование»

Курс «Основы МСС», 5 семестр

Расчетно-графическая работа по теме «Деформированное состояние среды»

Относительно совмещённых материальных и пространственных осей задан вектор перемещения

[image: image1.png]U = Ax{x,3; + BxZx53; + Cx;x53;




1. Определить смещённое положение частицы первоначально находившейся в точке  М(a,b,c)

2. Определить в точке  М(a,b,c): 

· Тензор малых деформаций

· Тензор линейного поворота

· Вектор поворота

3. Найти для вычисленного тензора деформации:

· Главные деформации и направления

· Разложить тензор деформации на шаровую и девиаторную составляющие

4. Проверить удовлетворяют ли полученные компоненты тензора деформаций уравнениям совместности.

5. Оформить отчёт по работе

	№ варианта
	A
	B
	C
	a
	b
	c
	ФИО

студента

	1. 
	1
	2
	1
	0
	3
	1
	

	2. 
	2
	3
	2
	2
	0
	3
	

	3. 
	3
	4
	3
	3
	3
	0
	

	4. 
	4
	5
	4
	3
	0
	4
	

	5. 
	5
	1
	5
	0
	3
	5
	

	6. 
	1
	3
	6
	6
	0
	4
	

	7. 
	2
	4
	8
	7
	0
	4
	

	8. 
	3
	5
	7
	4
	0
	8
	

	9. 
	4
	1
	9
	0
	4
	9
	

	10. 
	5
	2
	1
	1
	0
	4
	

	11. 
	1
	4
	2
	2
	5
	0
	

	12. 
	2
	5
	3
	5
	0
	3
	

	13. 
	3
	1
	4
	0
	5
	4
	

	14. 
	4
	2
	5
	5
	0
	5
	

	15. 
	5
	3
	6
	6
	5
	0
	

	16. 
	1
	5
	7
	6
	0
	7
	

	17. 
	2
	1
	8
	0
	6
	8
	

	18. 
	3
	2
	9
	9
	0
	6
	

	19. 
	4
	3
	1
	4
	6
	0
	

	20. 
	5
	4
	2
	6
	0
	4
	


Работа 2
Институт информационных технологий, математики и механики

 кафедра ТКЭМ

Направление подготовки бакалавров «Механика и математическое моделирование»

Курс «Основы МСС», 5 семестр

Расчетно-графическая работа по теме «Скорость деформирования среды»

Задано поле скоростей

[image: image2.png]S
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6. Определить скорость и ускорение находящейся в момент [image: image4.png]


 в точке  М(a,b,c)

7. Определить в момент [image: image6.png]


 в точке  М(a,b,c): 

· Градиент скорости

· Тензор скорости деформаций

· Тензор скорости поворота

· Вектор скорости поворота

8. Найти для вычисленного тензора скорости деформации в момент [image: image8.png]


 в точке  М(a,b,c):

· Главные скорости деформации и главные направления

· Разложить тензор на шаровую и девиаторную составляющие

9. Оформить отчёт по работе

	№ варианта
	A
	B
	C
	a
	b
	c
	[image: image9.png]



	ФИО

студента

	21. 
	1
	2
	1
	0
	3
	1
	9
	

	22. 
	2
	3
	2
	2
	0
	3
	8
	

	23. 
	3
	4
	3
	3
	3
	0
	7
	

	24. 
	4
	5
	4
	3
	0
	4
	6
	

	25. 
	5
	1
	5
	0
	3
	5
	5
	

	26. 
	1
	3
	6
	6
	0
	4
	3
	

	27. 
	2
	4
	8
	7
	0
	4
	4
	

	28. 
	3
	5
	7
	4
	0
	8
	2
	

	29. 
	4
	1
	9
	0
	4
	9
	1
	

	30. 
	5
	2
	1
	1
	0
	4
	4
	

	31. 
	1
	4
	2
	2
	5
	0
	5
	

	32. 
	2
	5
	3
	5
	0
	3
	6
	

	33. 
	3
	1
	4
	0
	5
	4
	7
	

	34. 
	4
	2
	5
	5
	0
	5
	8
	

	35. 
	5
	3
	6
	6
	5
	0
	9
	

	36. 
	1
	5
	7
	6
	0
	7
	3
	

	37. 
	2
	1
	8
	0
	6
	8
	2
	

	38. 
	3
	2
	9
	9
	0
	6
	1
	

	39. 
	4
	3
	1
	4
	6
	0
	2
	

	40. 
	5
	4
	2
	6
	0
	4
	3
	


Работа 3

Институт информационных технологий, математики и механики

 кафедра ТКЭМ

Направление подготовки бакалавров «Механика и математическое моделирование»

Курс «Основы МСС», 5 семестр

Расчетно-графическая работа по теме «Напряженное состояние среды»

Задан тензор напряжений в декартовой системе координат с матрицей коэффициентов

[image: image10.png]Dxyx; 5x% -1
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10. Определить вектор напряжения [image: image12.png]Pn



 на площадке с нормалью  [image: image14.png]n = Ae; + Be; + Ce;




в частице [image: image16.png]M (x1,%2,%3)




11. Определить нормальную и касательную составляющую вектора  [image: image18.png]Pn



 

12. Определить угол между [image: image20.png]Pn



 и [image: image22.png]-l




13.  Найти для вычисленного тензора напряжений:
· Главные напряжения и направления

· Разложить тензор напряжений на шаровую и девиаторную составляющие

· Вычислить главные инварианты тензора напряжений в исходных и главных осях, проверить их совпадение

· Определить максимальные касательные напряжения

14. Определить удовлетворяют ли компоненты тензора напряжений уравнениям равновесия.

15. Оформить отчёт по работе

	№ варианта
	A
	B
	C
	D
	[image: image23.png]



	[image: image24.png]



	[image: image25.png]



	ФИО

студента

	41. 
	1
	2
	1
	3
	-1
	3
	1
	

	42. 
	2
	3
	2
	4
	2
	-1
	3
	

	43. 
	3
	4
	3
	5
	3
	3
	-1
	

	44. 
	4
	5
	4
	6
	3
	-1
	4
	

	45. 
	5
	1
	5
	7
	-1
	3
	5
	

	46. 
	1
	3
	6
	3
	6
	-1
	4
	

	47. 
	2
	4
	8
	4
	7
	-1
	4
	

	48. 
	3
	5
	7
	5
	4
	-1
	8
	

	49. 
	4
	1
	9
	6
	-1
	4
	9
	

	50. 
	5
	2
	1
	7
	1
	-1
	4
	

	51. 
	1
	4
	2
	3
	2
	5
	-1
	

	52. 
	2
	5
	3
	4
	5
	-1
	3
	

	53. 
	3
	1
	4
	5
	-1
	5
	4
	

	54. 
	4
	2
	5
	6
	5
	-1
	5
	

	55. 
	5
	3
	6
	7
	6
	5
	-1
	

	56. 
	1
	5
	7
	7
	6
	-1
	7
	

	57. 
	2
	1
	8
	3
	-1
	6
	8
	

	58. 
	3
	2
	9
	4
	9
	-1
	6
	

	59. 
	4
	3
	1
	5
	4
	6
	-1
	

	60. 
	5
	4
	2
	6
	6
	-1
	4
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