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I.  Название дисциплины: 
СОПРОТИВЛЕНИЕ КОМПОЗИТОВ 
II. Шифр дисциплины / практики (присваивается Управлением академической политики и организации учебного процесса): 

III. Цели и задачи дисциплины:
А. Цели дисциплины:  
Целью освоения дисциплины «Инженерная механика композитов и элементов конструкций из композиционных материалов» является приобретение студентами ключевых представлений и методологических подходов к построению инженерных теорий расчёта на прочность стержней из композиционных материалов.
Б. Задачи дисциплины: 
Дать студенту представления об основных способах сведению трёхмерной задачи теории упругости к одномерной в случае стержня из однородного и неоднородного материала.
 В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
1) знать основы векторного анализа и правил сокращённой записи уравнений и формул;
2) уметь вычислять основные геометрические характеристики поперечного сечения стержня, сводить нагрузки, действующие на стержень как трёхмерное тело, к его оси, строить графики (эпюры) перемещений оси и эпюры внутренних силовых      факторов;

3) владеть методами раскрытия статической неопределённости стержней;  
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): 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: БАЗОВая ЧАСТЬ

—
блок дисциплин (если предусмотрено учебным планом): Б-ОН

—
модуль (если предусмотрено учебным планом): 

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

—
семестр: 1, 2

B. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: обыкновенные дифференциальные уравнения, уравнения в частных производных, теоретическая механика, теория упругости, векторный и тензорный анализ, механика композитов.
. 
Г. Общая трудоемкость (в ак. часах и зачетных единицах): 144 ак. ч., 4 зач. ед.;
Д. Формы промежуточной аттестации:  экзамен.
V. Формы проведения:

	Таблица №1 А.
Для дисциплин:

—
форма занятий с указанием суммарной трудоемкости по каждой форме: 



лекции: 64 ч.



практические занятия:



семинары: 64 ч.



лабораторная работа: 0



самостоятельная работа: 76 ч.

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



	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
ПО НЕДЕЛЯМ:
Таблица №2
	№
	Наименование разделов и
тем дисциплины /
	Трудоемкость (в ак. часах) по формам занятий
(для дисциплин) и видам работ (для практик)
	Формы
контроля

	п/п
	
	
	

	
	Наименование разделов
	Аудиторная работа (с разбивкой по формам и видам)
	Самостоя-
тельная работа
	

	
	
	Лекции
	Практические занятия (семинары) / Полевые работы
	Лабораторная работа / Камеральная работа
	
	

	1
	Тема 1: Основы классического сопротивления материалов.
	4
	4
	
	8
	

	2
	Тема2: Простейшая инженерная теория неоднородного стержня.
	8
	8
	
	16
	

	3
	Тема 3:Интегральная формула представления решения задачи неоднородной упругости. Структурные функции. Эффективные свойства. 
	10
	10
	
	20
	

	4
	Тема 4: Обобщённая инженерная теория неоднородного стержня из композиционного материала.
	12
	12
	
	24
	

	
	ИТОГО
	34
	34
	
	68
	


VII.
Содержание дисциплины - аудиторная и самостоятельная работа:
Тема 1. Основы классического сопротивления материалов

Плоский изгиб однородного изотропного стержня (лекция).

Пространственный изгиб однородного изотропного стержня (лекция).

Решение задач плоского изгиба стержня. Эпюры внутренних силовых факторов. Максимальные напряжения. Проверка на прочность.  (Семинар).

Решение задач пространственного изгиба стержня.  (Семинар).
Тема 2. Простейшая инженерная теория неоднородного стержня.

Условия плоского изгиба неоднородного стержня. Уравнение изогнутой оси неоднородного анизотропного стержня.  (Лекция).

Вычисление продольной и изгибной жёсткости при плоском изгибе неоднородного стержня (семинар)

Вывод системы уравнений простейшей теории пространственного изгиба неоднородного стержня.  (Лекция).

Расчёт жёсткостей и податливостей продольно армированного стержня (семинар).

Построение функционала Лагранжа простейшей теории и вывод граничных условий из условия минимума лагранжиана. (Лекция).

Решение статически определенных и неопределённых задач теории неоднородных балок. (Семинар)

Критерии разрушения балки из слоистого и волокнистого композита (лекция).

Примеры проектирования слоистой и армированной круглыми волокнами балки, при изгибе и продольной деформации.   (Семинар).

Тема 3. Интегральная формула представления решения задачи неоднородной упругости.

Структурные функции. Эффективные свойства.

Постановка смешанной задачи теории неоднородной упругости. Понятие об эффективных модулях упругости и эффективных податливостях неоднородного тела. (Лекция).

Аналитические формулы для эффективных модулей упругости неоднородного по толщине слоя. (Семинар).

Исходная и сопутствующая задачи. Интегральная формула представления решения исходной задачи через решение сопутствующей задачи. Тензор Грина исходной задачи. (Лекция).

Прямая проверка интегральной формулы путём подстановки в уравнения и граничные условия исходной задачи. Свойства функции Грина. (Семинар).

Вспомогательная задача для расчёта эффективных свойств неоднородного тела. Случай композита с периодической структурой. (Лекция).

 Сведение вспомогательной задачи к серии классических задач теории упругости с нулевыми граничными условиями и заданной фиктивной объёмной нагрузке. (Семинар).

Вывод эквивалентного представления решения исходной задачи в виде рядов по всевозможным производным от решения сопутствующей задачи. Структурные функции. Рекуррентных уравнения для структурных функций (Лекция).

Основные свойства структурных функций. Методы вычисления структурных функций. (Семинар).

Интегральная формула представления решения исходной динамической задачи теории упругости. Случай зависимости коэффициентов исходных уравнений от координат и времени. (Лекция).

Структурные функции в динамической задаче. Примеры вычислений. (Семинар).

Тема 4. Обобщённая инженерная теория неоднородного стержня из композиционного 

                  материала.

Недостатки и достоинства простейшей теории неоднородного стержня. Использование интегральной формулы для обобщения гипотезы Бернулли ̶ Эйлера (Б ̶ Э) на случай неоднородного стержня.  (Лекция).

 Анализ обобщенной гипотезы (Б ̶ Э). Вывод из интегральной формулы обобщенных гипотез Тимошенко и Рейснера. (Семинар).

Определение деформаций и напряжений в обобщенной теории (Б ̶ Э) неоднородного стержня. (Лекция). 

Определение деформаций и напряжений в обобщенных теориях Тимошенко и Рейснера неоднородного стержня. (Семинар). 

Построение определяющих соотношений обобщённой теории (Б ̶ Э), связывающих внутренние силовые факторы в неоднородном стержне со всевозможными производными от перемещений оси. (Лекция). 

Анализ коэффициентов в определяющих соотношениях обобщенной теории (Б ̶ Э). Оценка их значимости. (Семинар).

Уравнения бесконечного порядка по производным от перемещений оси неоднородного стержня. Коэффициенты жёсткости в обобщенной теории (Б ̶ Э). Выражение через структурные функции. (Лекция).

Расчёт коэффициентов жёсткости нулевого приближения в обобщенной теории (Б ̶ Э). Сравнение с простейшей теорией. (Семинар). 

Сведение уравнений бесконечного порядка к рекуррентной системе уравнений конечного порядка. Обобщенная теория нулевого приближения. Определяющие соотношения нулевого приближения. (Лекция).

Методы вычисления коэффициентов жесткости нулевого приближения. Обращение определяющих соотношений нулевого приближения. (Семинар).

Статически определенные и неопределенные задачи инженерной теории неоднородного стержня (Лекция).

Примеры решения задач изгиба неоднородного стержня по обобщенной теории (Б ̶ Э). Сравнение с решениями по простейшей теории и с численными решениями. (Семинар) 

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: 
СПК:
IX. Используемые образовательные, научно-исследовательские и научно-производственные технологии:

А.
Образовательные технологии: лекционные занятия, семинары.
Б.
Научно-исследовательские технологии: изучение литературы, а также научных и научно-популярных статей, блогов и лекций ведущих отечественных и зарубежных специалистов, представленных в Интернете.
В.
Научно-производственные технологии: анализ сравнения теоретических результатов с известными экспериментальными данными.
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: нет. 
Примерный список вопросов для проведения текущей и промежуточной аттестации:

1.  Стержень, балка, брус. Предпосылки для сведения трёхмерной задачи к одномерной.

2.  Координация стержня. Координатный базис. Геометрические характеристики сечения.

     Статические моменты. Моменты инерции. Центр тяжести сечения. Главные оси

     инерции. Главная центральная система координат. 

3.  Векторные уравнения равновесия стержня в целом. Сведение векторов внешних

    нагрузок к статически эквивалентным векторным нагрузкам и моментам,

    распределённым вдоль оси стержня. Реакции опор.

4.  Уравнения равновесия всей осевой линии стержня. Уравнения равновесия части стержня: внутренние силовые факторы. 

5.  Векторные уравнения равновесия элементарного отрезка стержня: уравнения Журавского.

IX.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
А.
основная литература: 

Горшков А.Г., Тарлаковский Д.В. Динамические контактные задачи с подвижными границами - М.: Наука. Физматлит, 1995. - 352 с. 

Галин Л.А. Контактные задачи теории упругости и вязкоупругости. - М.: Наука, Глав. ред. физико-мат. лит., 1980. - 304 с..
Б.
Дополнительная литература: 

Горшков А.Г., Медведский А.Л., Рабинский Л.Н., Тарлаковский Д.В. Волны в сплошных средах. М.: Физматлит, 2004. – 472 с.
A. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: не требуются.
X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
A.
Помещения:

- аудитория
Б. Оборудование:

- доска в аудитории для лекций и семинаров;
- учебный компьютерный класс;
B. Иные материалы: нет.
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