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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ООП
Дисциплина относится к базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.В.10) ОПОП. Обязательна для освоения на определенном периоде обучения – 3-4 годы, 6-7 семестры.
Дисциплина предназначена для обучения студентов методам экспериментальных исследований в рамках общемеханического образования. Знания, полученные в этом курсе, используются в специальных курсах, как обязательных, так и по выбору студента, а также при выполнении курсовых и выпускных квалификационных работ. Слушатели должны владеть знаниями курсов «Дифференциальные уравнения», «Алгебра», «Аналитическая геометрия», «Математический анализ», «Теоретическая и прикладная механика», «Механика материалов», «Механика сплошных сред».
Целями освоения дисциплины являются:
Целями освоения дисциплины являются экспериментально-расчетное изучение поведения материалов конструкций в ходе процесса деформирования и ознакомление с методами определения основных механических характеристик, используемых при оценке прочности конструкций.
При освоении дисциплины вырабатываются исходные навыки экспериментального исследования в рамках механики деформируемого твердого тела. В процессе приобретения указанных выше навыков происходит ознакомление с основными представления и предметом механики деформируемого твердого тела. Получаемые знания лежат в основе общемеханического образования и необходимы для понимания и освоения задач специального практикума и материалов специальных курсов по механике.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
ОПК-1 способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности;

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

ПК-7 способность использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики.

ПК-8 способность передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления.

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

	ОПК-1
способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности
завершающий этап
	У1 (ОПК-1) Уметь находить и анализировать экспериментальные данные.
З1 (ОПК-1) Знать информационно-коммуника-ционные технологии.

В1 (ОПК-1) Владеть информационной и библиографической культурой.

	ПК-4
готовность использовать основы теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира 
завершающий этап
	У4 (ПК-4) Уметь использовать основы теории эксперимента в механике.
З4 (ПК-4) Знать роль эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира.
В4 (ПК-4) Владеть экспериментальными методами механики.

	ПК-7
способность использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики 
завершающий этап
	У7 (ПК-7) Уметь использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики.
З7 (ПК-7) Знать методы физического моделирования при анализе проблем механики.
В7 (ПК-7) Владеть методами физического моделирования при анализе проблем механики.

	ПК-8
способность передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления
завершающий этап
	У8 (ПК-8) Уметь передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований.
З8 (ПК-8) Знать выражения в терминах предметной области изучавшегося явления.
В8 (ПК-8) Владеть выражениями в терминах предметной области изучавшегося явления.


В результате освоения данной дисциплины обучающийся должен:

· знать основы экспериментальных методов для исследований конструкций и получения механических характеристик, необходимых для построения математических моделей.

· уметь адекватно подойти к проблеме экспериментального исследования рассматриваемого физического явления, сформулировать цель эксперимента, определить набор используемых инструментов, осуществить эксперимент,  провести анализ полученных результатов; проводить сравнения с теоретическими зависимостями и определять адекватность и границы применимости теоретических результатов; применить полученные знания для решения актуальных практических задач.

· владеть аналитическими, численными и экспериментальными методами механики материалов.
3. Структура и содержание дисциплины (модуля)
Объем дисциплины (модуля) составляет   5   зачетных единиц, всего   180  часов, из которых   98  часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (96   часов занятия семинарского типа (семинары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п), 2 часа промежуточной аттестации),   82   часов составляет самостоятельная работа обучающегося.

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
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	
	
	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Построение истинных диаграмм деформирования по результатам испытаний образцов на осевое растяжение
	35
	
	
	
	
	
	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	16
	
	
	19
	
	

	Построение диаграмм деформирования по результатам испытания на кручение
	36
	
	
	
	
	
	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	16
	
	
	20
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Определение микро- и макротвердости материалов
	37
	
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	
	
	
	
	24
	
	
	13
	
	

	Определение характеристик разрушения с использованием ударного теста Шарпи
	37
	
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	
	
	
	
	24
	
	
	13
	
	

	Испытание материалов на многоцикловую усталость
	33
	
	
	
	
	
	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	16
	
	
	17
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация 
  зачёт (6 семестр), зачёт (7 семестр)  


Краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля)
1. Построение истинных диаграмм деформирования по результатам испытаний образцов на осевое растяжение: на примере растяжения образца до разрушение исследование процессов деформирования, построение вторичных условных и истинных диаграмм деформирования; определение предела прочности, относительно удлинения на разрыв; определение модуля Юнга, коэффициента Пуассона, предела текучести.

2. Построение диаграмм деформирования по результатам испытания на кручение: на примере кручения образца с круглым поперечным сечением до разрушения исследование процессов деформирования, построение вторичных условных и истинных диаграмм деформирования; определение предела прочности при кручении; знакомство с торсиометром, определение сдвигового модуля упругости, предела текучести при  кручении.
3. Определение микро- и макротвердости материалов: на примере плоских металлических образцов ознакомление с методами измерения твердости, измерение твердости по Бринеллю, Роквеллу и Виккерсу.

4. Определение характеристик разрушения с использованием ударного теста Шарпи: исследование разрушения материала при ударном нагружении на примере балки прямоугольного поперечного сечения с надрезом, находящейся в условиях трехточечного изгиба; изучение влияния температуры образца на ударную вязкость разрушения; определение вязкости разрушения.

5. Испытание материалов на многоцикловую усталость: исследование процесса многоцикловой усталости на примере плоского образца с концентратором напряжений в виде центрального отверстия; определение параметров кривой Велера; оценка влияния концентрации напряжений на сопротивление усталости.
4. Образовательные технологии
	В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной (практической) и самостоятельной работы студентов. Активные и интерактивные формы, практические работы, зачет. Из традиционных методов преподавания используется: практические работы по проведению физического эксперимента с использованием экспериментального оборудования. Из активных и интерактивных методов преподавания на занятиях практического типа используются: обсуждения различных точек зрения по некоторым темам и проблемам, дискуссии по спорным вопросам. В течение семестра студенты выполняют практические работы и сдают отчеты к каждому занятию.


5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
	В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде лабораторной (в специализированной аудитории) и самостоятельной работы студентов.
В рамках дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы (порядок их выполнения, форма контроля):
· повторение материала, пройденного на занятиях практического типа (в течение всего семестра, опрос на занятиях лабораторного типа),

· самостоятельная теоретическая подготовка к занятиям практического типа (в течение всего семестра, опрос на занятиях практического типа),

· подготовка к промежуточному контролю успеваемости (зачёт).

	Примеры заданий для самостоятельной теоретической подготовки
1. Эксперимент и его основы.
2. Способы планирования эксперимента.
3. Методы обработки экспериментальных данных.

	Теоретические вопросы на зачёте
1. Способы проведения эксперимента.

2. Средства измерений.

3. Экспериментальные образцы.

4. Последовательность испытаний.

5. Планирование эксперимента.
6. Методы измерений.
7. Оценка погрешности.

8. Метод наименьших квадратов.


6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
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 трёх компетенций:
· Способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-1);

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

· Способность использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики (ПК-7).
· Способность передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления (ПК-8)
ОПК-1 способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности
	Планируемые результаты 
обучения* 
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: информационно-ком​муникационные технологии
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание основных информационно-ком​муникационных технологий
	В целом успешное, но не систематическое знание основных информа​ционно-коммуни​кационных технологий
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание основных информационно-ком​муникационных технологий
	Успешное и систематическое знание основных информационно-коммуникацион​ных технологий

	УМЕТЬ: находить и анализировать экспериментальные данные
	Отсутствие умений или частично освоенное умение находить и анализировать экспериментальные данные
	В целом успешное, но не систематически освоенное умение находить и анализировать экспериментальные данные
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение находить и анализировать экспериментальные данные
	Сформированное умение находить и анализировать экспериментальные данные

	ВЛАДЕТЬ: информационной и библиографической культурой
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки информационной и библиографической культуры
	Общие, но не структурированные навыки информационной и библиографической культуры
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки информационной и библиографической культуры
	Сформированные систематические навыки информационной и библиографической культуры


ПК-4 готовность 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: роль эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира
	В целом успешное, но не систематическое знание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира
	Успешное и систематическое знание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира

	УМЕТЬ: использовать основы теории эксперимента в механике
	Отсутствие умений или частично освоенное умение использовать основы теории эксперимента в механике
	В целом успешное, но не систематически освоенное умение использовать основы теории эксперимента в механике
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение использовать основы теории эксперимента в механике
	Сформированное умение использовать основы теории эксперимента в механике

	ВЛАДЕТЬ: экспериментальными методами механики
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения экспериментальными методами механики
	Общие, но не структурированные навыки владения экспериментальными методами механики
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения экспериментальными методами механики
	Сформированные систематические навыки владения экспериментальными методами механики


ПК-7 способность использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики
	Планируемые результаты 
обучения* 
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: методы физического моделирования при анализе проблем механики
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание методов физического моделирования при анализе проблем механики
	В целом успешное, но не систематическое знание методов физического моделирования при анализе проблем механики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание методов физического моделирования при анализе проблем механики
	Успешное и систематическое знание методов физического моделирования при анализе проблем механики

	УМЕТЬ: использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики
	Отсутствие умений или частично освоенное умение использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики
	В целом успешное, но не систематически освоенное умение использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики
	Сформированное умение использовать методы физического моделирования при анализе проблем механики

	ВЛАДЕТЬ: методами физического моделирования при анализе проблем механики
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения методами физического моделирования при анализе проблем механики
	Общие, но не структурированные навыки владения методами физического моделирования при анализе проблем механики
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения методами физического моделирования при анализе проблем механики
	Сформированные систематические навыки владения методами физического моделирования при анализе проблем механики


ПК-8 способность передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления

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

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: выражения в терминах предметной области изучавшегося явления
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание
	В целом успешное, но не систематическое знание
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание
	Успешное и систематическое знание

	УМЕТЬ: передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований
	Отсутствие умений или частично освоенное умение
	В целом успешное, но не систематически освоенное умение
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение
	Сформированное умение

	ВЛАДЕТЬ: передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения
	Общие, но не структурированные навыки владения
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения
	Сформированные систематические навыки владения 


6.2. Описание шкал оценивания
В соответствии с учебным планом контроль усвоения студентами содержания дисциплины проводится в форме зачета.

На зачете определяется способность студента использовать полученные знания для решения практических задач.

	Шкала оценок в соответствии со стандартом
	Описание оценки

	зачтено
	Студент может объяснить роль информационно-коммуникацион​ных технологий, эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира, методов физического моделирования при анализе проблем механики. Студентом сданы все отчёты по лабораторным работам в семестре.

	незачтено
	Студент показывает неудовлетворительное знание роли информационно-коммуникацион​ных технологий, эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира, методов физического моделирования при анализе проблем механики. Студентом не сданы все (сданы не все) отчёты по лабораторным работам в семестре.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

· индивидуальное собеседование,

· письменные ответы на вопросы.

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

· отчёты по практическим работам и контрольные задания.

Типы контрольных заданий:

· задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий,
· установление последовательности действий (описание алгоритма выполнения действия).
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции
1. Способы проведения эксперимента.

2. Экспериментальное оборудование.

3. Средства измерения деформаций.

4. Средства измерения нагрузок.

5. Виды нагружающих устройств и их особенности.

6. Экспериментальные образцы и методы определения их формы.

7. Последовательность испытаний и план эксперимента.

8. Рандомизированные блоки.

9. Многофакторные эксперименты.

10. Классические планы.

11. Полные факторные планы.

12. Дробный факторный план.

13. Минимизация числа опытов.
14. Методы измерений и оценка погрешности: прямые и косвенные измерения, погрешность измерений, приборная погрешность измерений,

15. Уравнение баланса, определение источников ошибок с помощью уравнений баланса.

16. Методы оценок, доверительные интервалы; обработка сигналов.

17. t- и s- критерии, F-критерий Фишера, однофакторный и многофакторный дисперсионный анализ.

18. Регрессионный анализ, метод наименьших квадратов, метод главных компонент, метод максимума правдоподобия.

19. Корреляционный анализ; критерий хи-квадрат для распределений.

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания
Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ № 55-ОД от 13.02.2014,
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ № 247-ОД от 10.06.2015.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
а) основная литература:
1. Феодосьев В.И. Сопротивление материалов. М.: Наука, 1967. 552 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=80337&DB=1, http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=80338&DB=1, http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=80339&DB=1
2. Лабораторный практикум по механике материалов и конструкций / под ред. проф. А.К. Любимова. Нижний Новгород: Изд-во ННГУ, 2003. 360 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=60042&DB=1
3. Работнов Ю.Н. Сопротивление материалов. М.: ГИФМЛ, 1962. 458 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=467681&DB=1, http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=80306&DB=1, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Rabotnov1962ru.djvu
4. Берендеев Н.Н. Сопротивление усталости. Основы. Учебно-методическое пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2010. 64 с. http://www.unn.ru/books/met_files/bnsu.doc
б) дополнительная литература:

1. Работнов Ю.Н. Механика деформируемого твердого тела. М.: Наука, 1988. 712 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=85835&DB=1, http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=85836&DB=1
2. Писаренко Г.С., Яковлев А.П., Матвеев В.В. Справочник по сопротивлению материалов. Киев: Наукова думка, 1975. 708 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=82971&DB=1, http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=82972&DB=1
3. Шенк Х. Теория инженерного эксперимента. М.: Мир, 1972. 384 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=75839&DB=1
4. Адлер Ю.П. и др. Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий. М.: Наука, 1976. 280 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=93922&DB=1
5. Новицкий П.В., Зограф И.А. Оценка погрешностей результатов измерений. Л.: Энергоатомиздат. Ленингр. отд-ние, 1985. 248 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=66863&DB=1, http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=66864&DB=1
6. Идье В. И др. Статистические методы в экспериментальной физике. М.: Атомиздат, 1976. 335 с. http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=239494&DB=1
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

1. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics.htm
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Лабораторное оборудование кафедры теоретической, компьютерной и экспериментальной механики, 118, 120 (2 корпус ННГУ).
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 01.03.03 «Механика и математическое моделирование» (профиль «Математическое моделирование и компьютерный инжиниринг»).
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