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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина по выбору вариативной части блока Б1 ОПОП.
Слушатели должны владеть знаниями курсов «Математический анализ», «Дифференциальные уравнения», «Общая физика (теоретическая механика)».
Целями освоения дисциплины «Модели механики деформируемого твердого тела» являются: установление общих свойств и законов движения сплошных сред; установление общих подходов к формулировке определяющих соотношений (уравнений состояния) различных сплошных сред; разработка и обоснование методов сведения физико-механических задач к чисто математическим задачам, т.е. к задачам нахождения решений начально-краевых задач при заданных начальных и граничных условиях.
Успешное изучение дисциплины необходимо также для выполнения научно-исследовательской работы, прохождения производственной практики и итоговой государственной аттестации.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
ОК-7 способность к самоорганизации и самообразованию
ПК-2 способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
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.
Планируемые результаты обучения по дисциплине (карта компетенций)
	Формируемые компетенции

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

	ОК-7 способность к самоорганизации и самообразованию
базовый этап
	У1 (ОК-7) Уметь применять способы, методы и приемы саморазвития и самореализации

	
	З1 (ОК-7) Знать способы, методы и приемы саморазвития и самореализации

	
	В1 (ОК-7) Владеть опытом использования творческого потенциала

	ПК-2 способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат 
базовый этап
	У2 (ПК-2) Уметь создавать новые и модернизировать известные модели реальных тел и физических процессов

	
	З2 (ПК-2) Знать специализированные разделы механики сплошных сред и смежных дисциплин, необходимые при создании моделей физико-механических процессов

	
	В2 (ПК-2) Владеть опытом создания и исследования математических моделей в естественных науках


3. Структура и содержание дисциплины «Модели механики деформируемого твердого тела»
Объем дисциплины (модуля) составляет 4 зачетные единицы, всего 144 часа, из которых 50 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов – занятия лекционного типа, 32 часа – занятия семинарского типа (семинары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п.), 2 часа – мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации), 94 часа составляет самостоятельная работа обучающегося (в том числе 45 часов – подготовка 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
	Консультации
	Всего 
	

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

	Тензоры в механике сплошных сред
	20
	
	
	4
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	8
	
	

	Кинематика сплошных сред
	14
	
	
	2
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	6
	
	

	Законы механики сплошных сред
	12
	
	
	2
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	4
	
	

	Основные модели сплошных сред
	14
	
	
	2
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	6
	
	

	Постановки математических задач МСС
	5
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	1
	
	

	Инженерные методы расчета конструкций на прочность
	16
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	8
	
	

	Промежуточная аттестация - экзамен


4. Образовательные технологии

Лекции проводятся с использованием современных информационных средств, позволяющих демонстрировать методологию и результаты решения конкретных задач.

Практические занятия проводятся в аудитории и состоят в решении задач по программе курса.

Самостоятельная работа состоит в изучении лекций и Интернет-ресурсов по моделям механики деформируемого твердого тела, решении типовых задач
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Экзамены оцениваются по системе: неудовлетворительно, удовлетворительно, хорошо, отлично. На практических занятиях контроль осуществляется при ответе у доски и при проверке домашних заданий.
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 компетенций
· ОК-7 способность к самоорганизации и самообразованию
· ПК-2 способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать основные понятия и модели механики сплошных сред; физические принципы, на основе которых строятся математические модели деформируемых сред;
Уметь практически применять формальные операции и методы, используемые при описании движения и деформации сплошной среды;
Владеть формулировками корректных математических задач для основных моделей механики сплошных сред.
ОК-7 способность к самоорганизации и самообразованию
	Планируемые результаты обучения 
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	
	незачтено
	зачтено

	Уметь применять способы, методы и приемы саморазвития и самореализации
	Отсутствие умений или частично освоенное умение 
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение 
	Сформированное умение

	Знать способы, методы и приемы саморазвития и самореализации
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание 
	В целом успешное, но не систематическое знание
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание
	Успешное и систематическое знание, в том числе в междисциплинарных областях.

	Владеть опытом использования творческого потенциала
	Отсутствие знаний или фрагментарные знания
	Общие, но не структурированные знания
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания
	Сформированные систематические знания, в том числе в смежных областях.


ПК-2 способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
	Планируемые результаты обучения 
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 


	
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	
	незачтено
	зачтено

	Уметь создавать новые и модернизировать известные модели реальных тел и физических процессов
	Отсутствие умений или частично освоенное умение
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение создавать новые и модернизировать известные модели
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение создавать новые и модернизировать известные модели 
	Сформированное умение создавать новые и модернизировать известные модели 


	Знать специализированные разделы механики сплошных сред и смежных дисциплин, необходимые при создании моделей физико-механических процессов
	Отсутствие знаний или фрагментарное применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела, необходимых при создании математических моделей 
	В целом успешное, но не систематическое применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела 
	Успешное и систематическое применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела при создании математических моделей, в том числе в междисциплинарных областях.

	Владеть опытом создания и исследования математических моделей в естественных науках
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения подходами, применяемыми при разработке математических моделей
	Общие, но не структурированные навыки владения подходами, применяемыми при разработке математических моделей
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения специальными подходами, применяемыми при разработке математических моделей 
	Сформированные систематические навыки владения специальными методами, подходами применяемыми при разработке математических моделей, 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
	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 подходов, проявляя инициативу и творческое мышление

	
	Отлично
	Отличная подготовка. Студент отвечает полностью на вопросы билета, самостоятельно решает задачу в рамках изученных 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,

- письменные ответы на вопросы.

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

- практические контрольные задания, включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 
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. 
Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины:

Примеры заданий контрольных работ

1. Найти координаты тензора второго ранга в заданной точке криволинейной системы координат.
2. Построить лагранжево описание движения сплошной среды по известному эйлерову описанию движения сплошной среды.
3. Построить эпюры напряжений балки при изгибе, определить доустимые геометрические параметры балки из условия прочности.
Список контрольных вопросов
1. Основные гипотезы МСС. Понятие сплошной среды. Применимость модели сплошной среды.

2. Формулы дифференцирования сложной функции (скалярной, векторной, от скалярного и векторного аргумента)

3. Тензорные обозначения. Принцип суммирования. Символ Кронекера. Дискриминантные тензоры.

4. Преобразование базисов и координат. Матрица перехода и матрица преобразования. Ортогональный базис.

5. Ковариантные и контрвариантные компоненты вектора. Основной и взаимный базисы.

6. Понятие тензора. Закон преобразования координат. Полиадики.

7. Алгебраические операции с тензорами (сложение, умножение, свертка, симметрирование, альтернирование).

8. Фундаментальные метрические тензоры. Операция жонглирования индексами.

9. Ковариантное дифференцирование векторов и тензоров.

10. Формулы для вычисления символов Кристоффеля 2 рода.

11. Ортогональные криволинейные системы координат. Физические компоненты тензора.

12. Коэффициенты Ламе. grad, div, rot и оператор  Лапласа в криволинейных ортогональных координатах.

13. Симметричный тензор 2-го ранга. Собственные значения, собственные векторы, инварианты.

14. Подход Эйлера и Лагранжа к изучению движения сплошной среды. Лагранжевы и Эйлеровы координат. Линии тока и траектории.

15. Понятие деформации. Меры деформации.

16. Тензор малых деформаций. Физический смысл компонент тензора малых деформаций.

17. Условия совместности деформаций.

18. Меры скоростей деформаций. Тензор скоростей деформаций.

19. Массовые и поверхностные силы. Вектор напряжений.

20. Тензор напряжений Коши и его связь с вектором напряжений. Тензор напряжений Пиолы-Кирхгофа.

21. Дифференцирование по времени интеграла по подвижному объему. Уравнение неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа.

22. Теорема об изменении количества движения в переменных Эйлера.

23. Теорема об изменении момента количества движения. Симметричность тензора напряжений.

24. Нормальные и касательные напряжения. Максимальное касательное напряжение.

25. Идеальная жидкость. уравнения движения идеальной жидкости в форме Эйлера и Громеки-Лэмба.

26. Упругие тела. Линейно-упругое тело. Закон Гука. уравнения Ламе.

27. Изотропные и анизотропные среды. Количество констант, характеризующих свойства материала.

28. Вязкая жидкость. Закон Навье-Стокса. Уравнение Навье-Стокса.

29. Теорема об изменении кинетической энергии. Первое начало термодинамики.

30. Термодинамические потенциалы 

31. Расчет стержневых систем. Принципы и гипотезы сопротивления материалов

32. Геометрические характеристики плоских сечений

33. Построение эпюр усилий и моментов в стержнях

34. Расчет стержней при растяжении и сжатии

35. Расчет стержней при кручении

36. Расчет стержней при изгибе

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. Ильюшин А.А. Механика сплошной среды//М.:. Изд-во МГУ, 1978 г. (23 экз., 1971 – 5 экз., 1990 – 3 экз.))
2. Седов Л.И. Механика сплошных сред//М.: Наука, Т.1,2, 1976 г. (86+66 экз., 1983(Т.1) – 90 экз., 1984(Т.2) – 87 экз.)
3. Мейз Дж. Теория и задачи механики сплошных сред//М.: Мир, 1984 г. (13 экз.)
б) дополнительная литература:

1. Победря Б.Е. Лекции по тензорному анализу//М.: Изд-во МГУ, 1986. (14 экз., 1979 – 20 экз., 1974 – 1 экз.)
2. Сокольников И.С. Тензорный анализ//М.:. Мир, 1971 г. (3 экз.)
3. Морозов Н.Ф. Лекции по избранным вопросам механики сплошных сред. Л.: ЛГУ, 1975 (4 экз.)
в) программное обеспечение и Интернет:

1. www.intuit.ru
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий, оснащенные мультимедийными средствами.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВПО по направлению 01.03.02 Прикладная математика и информатика (профиль «Математическое моделирование и вычислительная математика»).
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