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I.  Название дисциплины: Оптимальные пространственные аэродинамические формы
II. Шифр дисциплины / практики (присваивается Управлением академической политики и организации учебного процесса): 

III. Цели и задачи дисциплины:
А. Цели дисциплины:  
Целями освоения дисциплины «Оптимальные пространственные аэродинамические формы» являются получение и последующее применение студентами ключевых представлений об основных моделях силового взаимодействия потока с поверхностью тела, используемых в задачах оптимального профилирования, о их недостатках и путях  усовершенствования; о точных решениях обтекания пространственных тел в сверхзвуковых конических течениях; о теории Ньютона и Ньютона-Буземана; о постановках и решениях оптимизационных задач газовой динамики для пространственных тел с различного типа целевыми функциями: аэродинамическое сопротивление, аэродинамическое качество, запас статической устойчивости, а также с изопериметрическими условиями, ограничениями и дифференциальными связями; о роли эксперимента в задачах оптимального профилирования.
Б. Задачи дисциплины: 
	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: 3
B. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: знание основ механики сплошной среды, теории обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных.
. 
Г. Общая трудоемкость:  2зачетных единицы, всего  72 часа;
Д. Формы промежуточной аттестации: экзамен.
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. домашние задания, контрольные работы.

	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
	Предпосылки к постановке задач оптимального профилирования в классах пространственных тел.
Точные решения обтекания пространственных тел в сверхзвуковых конических течениях.

	Тема 2
	Вариационное исчисление для функции двух независимых переменных. Простейшая задача. Необходимые условия экстремума. Изопериметрическая задача. Обобщенный функционал.

	Тема 3
	Постановка задачи о пространственном теле минимального аэродинамического сопротивления. 

	Тема 4
	Тонкие тела. Тела минимального волнового сопротивления. 

	Тема 5
	Формула Ньютона с трением. Класс абсолютно оптимальных пространственных тел минимального сопротивления. 
Экспериментальные данные.

	Тема 6
	Влияние толщины вытеснения и отрыва пограничного слоя. Модель силового взаимодействия, учитывающая толщину вытеснения пограничного слоя.

	Тема 7
	Устойчивость тела в полете. Запас статической устойчивости. Пространственные формы с максимальным запасом статической устойчивости. Параметр подобия. Теория и эксперимент.

	Тема 8
	Гиростабилизация тел в полете. Постановка задачи о вращающемся пространственном теле в гиперзвуковом потоке минимального сопротивления.

	Тема 9
	Вращающиеся тонкие тела минимального волнового сопротивления в гиперзвуковом потоке. Продольный и поперечный контура.

	Тема 10
	Вращающиеся толстые тела минимального волнового сопротивления.

	Тема 11
	Волнолеты. Различные постановки задачи о волнолете максимального аэродинамического качества.

	Тема 12
	Волнолет максимального аэродинамического качества на плоских ударных волнах. Необходимые условия экстремума.

	Тема 13
	Волнолет максимального аэродинамического качества на плоских ударных волнах при заданных коэффициенте подъемной силы и удельном объеме.

	Тема 14
	Свойства аэродинамики волнолетов максимального аэродинамического качества как следствия решения оптимизационной задачи.

	Тема 15
	Влияние реальных свойств газа на аэродинамику волнолетов на плоских ударных волнах.


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: ПК-9

СПК:

УК: УК-1, УК-3

ОПК: ОПК-1  
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. 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: 

Остапенко Н.А. О центре давления конических тел // Изв. АН СССР. МЖГ. 1980. № 1. С. 99-104. 

Остапенко Н.А. Тела минимального сопротивления в закрученном гиперзвуковом потоке // Изв. АН СССР. МЖГ. 1983. № 1. С. 107-117. 

Остапенко Н.А. Конические тела со звездообразным поперечным сечением, обладающие запасом статической устойчивости // Изв. АН СССР. МЖГ. 1984. № 6. С. 84-92. 

Зубин М.А., Остапенко Н.А. Аэродинамические характеристики и запас устойчивости конических звездообразных тел при 
сверхзвуковых скоростях // Изв. РАН. МЖГ. 1992. № 6. С. 142-150. 

Остапенко Н.А. Аэродинамическое сопротивление пространственных тел со звездообразным поперечным сечением и проблемы его 
расчета // Изв. РАН. МЖГ. 1993. № 1. С. 56-69. 

Остапенко Н.А. О бифуркации аэродинамического качества V-образных крыльев при гиперзвуковом вязком взаимодействии // 
Доклады РАН. 1999. Т.364. № 5. С. 620-623. 

Остапенко Н.А. К вопросу об оптимальной форме волнолетов, построенных на плоских ударных волнах // Изв. РАН. МЖГ. 2000. 
№ 6. С. 46-63. 

Остапенко Н.А., Семенов А.В. Аэродинамическое качество оптимальных волнолетов на плоских ударных волнах // "Проблемы 
современной механики": к 85-летию со дня рождения академика Г.Г. Черного [сборник] / Московский гос. ун-т, Институт механики. Под ред. А.А. Бармина. - М.: Изд-во Моск. ун-та; Изд-во "Омега-Л", 2008. – 639 с.: ил., табл. С. 408-431.
В. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

A.
Помещения:

- аудитория
Б. Оборудование:

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