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I.  Название дисциплины: Теория оптимальных двумерных аэродинамических форм
II. Шифр дисциплины / практики (присваивается Управлением академической политики и организации учебного процесса): 

III. Цели и задачи дисциплины:
А. Цели дисциплины:  
Целями освоения дисциплины «Теория оптимальных двумерных аэродинамических форм» являются получение и последующее применение студентами ключевых представлений  об основных моделях силового взаимодействия потока с поверхностью тела, используемых в задачах оптимального профилирования, их недостатках и путях усовершенствования; о вариационном исчислении локальных и нелокальных функционалов от функций одной независимой переменной; о постановках и решениях оптимизационных задач газовой динамики с различного типа изопериметрическими условиями, ограничениями и дифференциальными связями; о формуле Аккерета, теории Ньютона и Ньютона-Буземана; о роли эксперимента в задачах оптимального профилирования.
Б. Задачи дисциплины: 
Научить студентов применять ключевые представления и методологические подходы, направленные на построение и анализ оптимальных двумерных аэродинамических форм.
 В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
	Формируемые компетенции 
(код компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	УК-1
УК-3
	З1 (УК-1) ЗНАТЬ:методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
У1 (УК-1) УМЕТЬ:анализировать альтернативные вариантырешения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов

У2 (УК-1) УМЕТЬ:при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

З1 (УК-3) ЗНАТЬ: особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
У1 (УК-3) УМЕТЬ: следовать нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач

У2 (УК-3) УМЕТЬ: осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом

	ОПК-1
	1. З1 (ОПК-1) ЗНАТЬ: основные понятия, результаты и задачи фундаментальной математики и механики.
У1 (ОПК-1) УМЕТЬ: применять основные математические методы и алгоритмы для решения стандартных задач математики.

2. В1 (ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: методами математического моделирования.

	ПК-09
	З1 (ПК-9) ЗНАТЬ:основные и специальные разделы механики жидкостей газа и плазмы и механики многофазных сред, качественные и количественные методы исследования механических систем, современные тенденции в разработке моделей механики.
З2 (ПК-9) ЗНАТЬ: методы научно-исследовательской деятельности в области механики жидкости, газа и плазмы
У1 (ПК-9)УМЕТЬ:физически корректно ставить задачи механики жидкостей газа и плазмы и механики многофазных сред, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать качественные заключения о поведении сложных механических систем, анализировать протекающие процессы.

В1 (ПК-9) ВЛАДЕТЬ:методами математического и алгоритмического моделирования, компьютерными технологиями для решения задач механики жидкостей газа и плазмы и механики многофазных сред; навыками создания и исследования новых актуальных механических моделей, востребованных в современной науке и технике.


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: 1
B. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: механика сплошной среды, теория обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных
. 
Г. Общая трудоемкость (в ак. часах и зачетных единицах):  2 зачетных единицы,  72 часа;
Д. Формы промежуточной аттестации: экзамен с оценкой по пятибалльной шкале.
V. Формы проведения:

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



лекции: 30 ч.



практические занятия: 12 ч.

            семинары: 0 ч.



лабораторная работа: 0 ч.


самостоятельная работа: 30 ч.
—
формы текущего контроля (коллоквиумы, контрольные, письменные работы, рефераты и др.): 12 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
ПО НЕДЕЛЯМ :

	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 
из них

	
	
	Занятия лекционного  типа 
	Занятия семинарского типа 
	Групповые консультации
	Индивидуальные консультации
	Учебные занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации
	Всего 
	Выполнение домашних заданий
	Подготовка рефератовит.п..
	Всего

	Тема 1
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 2
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 3
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 4
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 5
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 6
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 7
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 8 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 9
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 10 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 11
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 12
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 13
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 14
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 15
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Промежуточная аттестация экзамен
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	

	Итого
	72
	30
	
	
	
	12
	40
	30
	
	30


VII.
Содержание дисциплины - аудиторная и самостоятельная работа:
	Тема 1
	Введение в предмет
Задачи оптимального профилирования. Роль асимптотических теорий.

Прямые методы оптимизации и их ограниченные возможности. Эксперимент как решающий фактор в задачах оптимизации формы летательных аппаратов, сопел реактивных двигателей и т.д. Функционалы аэродинамического сопротивления профиля, тела вращения, аэродинамического качества крыльев различной формы. Локальные и нелокальные функционалы.

	Тема 2
	Простейшая задача вариационного исчисления. Задача Лагранжа. Экстремаль. Слабые, сильные и допустимые вариации. Полная, первая и вторая вариации функционала. Необходимые условия экстремума. 

	Тема 3
	Уравнение Эйлера. Первые интегралы уравнения Эйлера.
Условие в угловой точке – условие Вейерштрасса - Эрдмана. Условия Лежандра и Вейерштрасса. Избыточная функция. 

	Тема 4
	Необходимые условия экстремума для нелокальных функционалов. 
Задача с подвижными концами. Условие трансверсальности. Необходимые условия экстремума. Изопериметрические условия. Метод неопределенных множителей Лагранжа.

	Тема 5
	Обобщенный функционал. Задача Больца. Необходимые условия экстремума.

	Тема 6
	Случай, когда основная функция зависит от нескольких функций одной независимой переменной. Необходимые условия экстремума. 

	Тема 7
	Задачи с дифференциальными связями и изопериметрическими условиями. Задачи Лагранжа, Больца, Майера. Переменные неопределенные множители Лагранжа.

	Тема 8
	Преобразование вариационных задач. Условия в форме неравенств.

	Тема 9
	Некоторые сведения из сверхзвуковой газовой динамики. Условия на ударных волнах. Метод слабых возмущений. Энтропия. 

	Тема 10
	Линейная теория. Решение задачи о тонком профиле в сверхзвуковом потоке. Формула Аккерета. Волновое сопротивление профиля. 

	Тема 11
	Трение. Донное давление. Полное сопротивление профиля. Краевой экстремум. Сравнение решений задач о профиле минимального сопротивления в различных постановках.

	Тема 12
	Гиперзвуковые течения газа. Теория и формула Ньютона. Модифицированная формула Ньютона. Комбинированные модели.

	Тема 13
	Теория тонких и толстых профилей минимального сопротивления без учета и с учетом трения в гиперзвуковой аэродинамике.

	Тема 14
	Тела вращения минимального сопротивления в рамках теории Ньютона. Тонкие и толстые тела заданного удлинения. Оптимальные степенные тела.

	Тема 15
	Формула Ньютона-Буземана. Тонкие и толстые тела минимального сопротивления. Абсолютно оптимальное тело с заданными габаритами. Тянущий капот Хейза. Свободный слой. Постановка задачи.


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
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: 

X. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации:

А.
Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов: конспекты лекций, списки задач к лекциям, основная и дополнительная учебная литература.
Б.  Научно-исследовательские технологии: изучение литературы, а также научных и научно-популярных статей, блогов и лекций ведущих отечественных и зарубежных специалистов, представленным в Интернете, _________________________.  

VIII.
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации:

A. Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы
студентов, в том числе ссылки на методические материалы. размещенные на сайте кафедры:
Б. Примерный список заданий для проведения текущей и промежуточной аттестации:
IX.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
А.
основная литература:

Гельфанд И.М., Фомин С.В. Вариационное исчисление. Гос.-изд. Ф.-М. Литер., М., 1961.

Янг Л. Лекции по вариационному исчислению и теории оптимального управления. Изд-во «Мир», М., 1974.

Теория оптимальных аэродинамических форм / Под.ред. А. Миеле. М.: Мир. 1969. 

Крайко А. Н. Вариационные задачи газовой динамики. — М.: Наука (ФМ), 1979. — 448 с.

Остапенко Н.А. Оптимальные формы тел, двигающихся в плотных средах. – М.: ВлаДар, Христианское изд-во, 1987. 

Крайко А. Н. Теоретическая газовая динамика: классика и современность. — М.: ТОРУС ПРЕСС, 2010. — 440 с.
Б.
Дополнительная литература: 

Лапшина Т.В., Остапенко Н.А. Об одном условии минимума волнового сопротивления тела // Доклады РАН. 2009. Т. 424. №2. С. 190-196. 

Лапшина Т.В., Остапенко Н.А. Об одной глобальной вариации продольного контура тела для уменьшения волнового сопротивления / Успехи механики сплошных сред: к 70-летию академика В.А. Левина: сб. научн. тр. – Владивосток: Дальнаука, 2009. – 822 с.: ил., табл. С. 445-454.
B. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Ссылки на электронные учебники и др. материалы ____________________________________
X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

A.
Помещения:
- аудитория
Б. Оборудование:

- доска в аудитории для лекций;
C. Иные материалы: нет.

Автор_________________________
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