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Структура рабочих программ дисциплин, учебных и производственных практик
I. Название дисциплины / практики (в соответствии с учебным планом):  Движение тела в сопротивляющейся среде
II. Шифр дисциплины / практики (присваивается Управлением академической политики и организации учебного процесса): 

III. Цели и задачи дисциплины / практики:  

А. Цели дисциплины / практики: знакомство с математическими моделями описания движения твердого тела в сопротивляющейся среде, методами их построения и исследования, параметрического анализа характерных свойств движения.
Б. Задачи дисциплины / практики: Научить магистранта применять ключевые представления и методологические подходы, направленные на анализ моделей механических систем, взаимодействующих с внешней сплошной средой; уметь составить математическую модель такой системы; исследовать возможность выбора управления летательным аппаратом для решения конкретных задач. 
IV. Место дисциплины / практики в структуре ООП:

А.
Информация об образовательном стандарте и учебном плане:
—
тип образовательного стандарта и вид учебного плана (МС – специалист МГУ; ИБ – интегрированный магистр МГУ, учебный план бакалавриата; ИМ – интегрированный магистр МГУ, учебный план магистратуры; ММ – магистр МГУ; ФБ бакалавр ФГОС): ММ;

—
направление подготовки (в соответствии с образовательным стандартом): 010800 Механика и математическое моделирование;

—
наименование учебного плана (в соответствии с утвержденным Перечнем ООП): ММ Механика и математическое моделирование;

—
профиль подготовки / специализация /:
Б. Информация о месте дисциплины в учебном плане:

—
базовая часть, вариативная часть, практики, научно-исследовательская работа, итоговая аттестация: ВАРИАТИВНАЯ ЧАСТЬ

—
блок дисциплин (если предусмотрено учебным планом):   

—
модуль (если предусмотрено учебным планом): В-ПД

—
тип (обязательный, курс по выбору, спецкурс, межфакультетский учебный курс): курс по выбору

—
семестр: 4
В.
Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения данной дисциплины / прохождения данной практики: математический анализ, линейная алгебра, теория обыкновенных дифференциальных уравнений, функциональный анализ, теория устойчивости, теория управления..
Г.
Общая трудоемкость (в ак. часах и зачетных единицах): 72 ак. ч., 2 зач. ед. 

Д.
Форма промежуточная аттестации (зачет, экзамен, дифференцированный зачет): зач.
V. Формы проведения:

	Таблица №1А.
Для дисциплин:
—
форма занятий с указанием суммарной трудоемкости по каждой форме: 



лекции: 34 ч.



практические занятия: 0 ч.

            семинары: 0 ч.



лабораторная работа: 



самостоятельная работа: 38 ч.

—
формы текущего контроля (коллоквиумы, контрольные, письменные работы, рефераты и др.): 0 ч.

	Б.
Для практик:
—
форма проведения: полевая, лабораторная, заводская, архивная практика или др.:  

—
место проведения: 

—
дата начала и окончания практики: 

—
виды работ с указанием суммарной трудоемкости по каждому виду:



лекции: 



полевые работы: 



камеральная работа: 



самостоятельная работа: 

—
формы текущего контроля (составление и защита отчета, собеседование и др.): 


VI. Распределение трудоемкости по разделам и темам, а также формам проведения занятий с указанием форм текущего контроля и промежуточной аттестации:
	Т.2
	Наименование разделов и
	Трудоемкость (в ак. часах) по формам занятий
	Формы

	п/п
	тем дисциплины /
	(для дисциплин) и видам работ (для практик)
	контроля

	
	Наименование разделов
	Аудиторная работа 
	Самостоя-
	

	
	(этапов) практики
	Лекции
	Практ. зан. (семинары) 
	Лаб. работа 
	   тельная работа
	

	1
	Тема 1 Прямолинейное  движение точки в поле силы тяжести
	6
	
	
	6
	

	2
	Тема 2 Криволинейное  движение точки в вертикальной плоскости
	4
	
	
	4
	

	3
	Тема 3. О силах воздействия потока среды (ветра) на тело в случае плоскопараллельного обтекания.
	2
	
	
	2
	

	4
	Тема 4. Задача о движении буера.
	4
	
	
	6
	

	5
	Тема 5. Галопирование легкого тела в потоке среды 
	6
	
	
	6
	

	6
	Тема 6 Вращательное движение тела-вертушки.
	6
	
	
	6
	

	7
	Тема 7. Аэродинамический маятник.
	6
	
	
	8
	

	
	
	
	
	
	
	Зачет

	
	Итого:
	34
	0
	
	38
	


VII. Содержание дисциплины / практики по разделам и темам (этапам) – аудиторная и самостоятельная работа:
Тема I. Прямолинейное  движение точки в поле силы тяжести

1. Модель воздействия среды.

2. Понятие материальной точки, движущейся в 

3. сопротивляющейся среде

4. Вертикальное движение точки в поле силы тяжести

5. Скачок сопротивления

6. Среда переменной плотности

7. Точка переменной  массы   

Тема II. Криволинейное  движение точки в вертикальной плоскости

1. Классическая задача внешней баллистики

2. Влияние силы тяги

3. Задача Жуковского.  Модельная задача о движении точки с учетом подъемной силы

4. Влияние силы тяги в задаче Жуковского.

5. О траекториях движения материальной точки  в задаче Жуковского при наличии силы тяги 

Тема III. О силах воздействия потока среды (ветра) на тело в случае плоскопараллельного обтекания

1. Неподвижное тело

2. Движущееся тело 

Тема IV. Задача о движении буера 

1. Математическая модель

2. Гипотетическая среда «без сопротивления»

3. Установившиеся движения

4. Тянущая сила

Тема V. Галопирование легкого тела в потоке среды

1. Постановка задачи

2. Устойчивость состояния покоя

3. О поведении системы «в большом»

Тема VI. Вращательное движение тела-вертушки   

1. Математическая модель и общие свойства

2. Стационарное вращение 

3. Тормозящая сила

Тема VII. Аэродинамический маятник

1. Осесимметричный маятник. Ось симметрии поперек державки

2. Маятник с двумя плоскостями симметрии. Пластинка вдоль державки

3. Пластинка поперек державки

4. Маятник в потоке среды со струйным обтеканием
VIII. Перечень компетенций, формируемых в результате освоения дисциплины / прохождения практики – по видам компетенций: ОНК – общенаучные компетенции; ИК – инструментальные компетенции; СК – системные компетенции; ПК – профессиональные компетенции; СПК – специализированные компетенции (указываются компоненты компетенций, в формировании которых участвует данная дисциплина/ практика, – в соответствии с образовательным стандартом);
ОНК:

ИК:

СК:

ПК: М-ПК-11 (способность различным образом представлять и адаптировать математические знания с учетом уровня аудитории); М-ПК-12 (возможность преподавания физико-математических дисциплин и информатики в средней школе, средних специальных и высших учебных заведениях на основе полученного фундаментального образования и научного мировоззрения); М-ПК-13 понимание основных принципов создания стендов-тренажеров, умение составить функциональную схему стенда-тренажера; М-ПК-18 умение строить простые математические модели движения тела в сопротивляющейся среде
СПК:
IX. Используемые образовательные, научно-исследовательские и научно-производственные технологии:

А.
Образовательные технологии: лекционные занятия, анализ моделей в среде MATLAB и MAPLE
Б.
Научно-исследовательские технологии: изучение литературы, а также научных и научно-популярных статей, блогов и лекций ведущих отечественных и зарубежных специалистов, представленным в Интернете.
В.
Научно-производственные технологии: анализ моделей в среде MATLAB и MAPLE.
X. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации:

А.
Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов: чтение рекомендованной учебной литературы; изучение материалов, размещенных в сети Интернет.
Б.
Примерный список заданий для проведения текущей и промежуточной аттестации (темы для докладов, рефератов, презентаций и др. – по видам заданий): 

1. Дать интерпретацию понятия «материальная точка».

2. Привести примеры задач, в которых твердое тело можно считать материальной точкой.

3. Объяснить неприменимость квадратичного закона сопротивления среды при малых скоростях движения тела.

4. Составить уравнения вертикального движения материальной точки переменной массы (случай потери массы и случай нарастания массы) в поле силы тяжести.

5. Объяснить поведение фазовых траекторий в классической задаче внешней баллистики.

6. Какие траектории материальной точки возможны в классической задаче внешней баллистики? 

7. Какие стационарные режимы возможны в задаче внешней баллистики при наличии тяги?

8. Как моделируются силы аэродинамического воздействия в прикладной аэродинамике? Понятие аэродинамического качества.

9. Упрощенная математическая модель движения буера.

10. Объяснить различие характера поведения упруго закрепленного тела в потоке в зависимости от его формы.

11. Дать механическую интерпретацию возникновения колебательного движения упруго закрепленного тела в потоке.

12. Составить уравнения колебаний осесимметричного аэродинамического маятника.

13. Особенности фазового портрета осесимметричного аэродинамического маятника.

14. Положения равновесия аэродинамического маятника с лопастью вдоль державки. 

15. Положения равновесия аэродинамического маятника с лопастью поперек державки. 

В.
Примерный список вопросов для проведения текущей и промежуточной аттестации:
XI. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины / практики:

А.
Основная литература: 

1. Демидович Б. П. Лекции по математической теории устойчивости. М.: Наука, 1967. 

2. Локшин Б. Я., Самсонов В. А.  Задача о движении тела в сопротивляющейся среде. Качественный анализ. М.: Изд-во Моск. ун-та, 2012.  

Б.
Дополнительная литература: 

1. Аппель П. Теоретическая механика. Т. 2. М.: Физматгиз, 1960. 
В.
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 


пакет MATLAB
       Сайт кафедры: 
XII. Материально-техническое обеспечение дисциплины / практики:
А.
Помещения: 


- аудитория

Б.
Оборудование: 

- доска в аудитории для лекций и семинаров;

- учебный компьютерный класс;
В.
Иные материалы:

            - студенческая версия пакета Матлаб.

В. Иные материалы: 
