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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ОПК-2 Способен ставить и решать задачи по проектированию, конструированию и

производству объектов профессиональной деятельности при использовании

современных информационных технологий

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-2. 3 Владеть навыками использования современных информационных

технологий при решении профессиональных задач

ОПК-3 Способен применять на практике новые научные принципы и методы

исследований на основе анализа научной и патентной литературы

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-3. 1 Знать новые научные принципы и методы исследований в области

профессиональной деятельности

ОПК-3. 3 Владеть методами поиска и анализа научной и патентной литературы

ОПК-5 Способен осуществлять научный поиск и разрабатывать новые подходы и

методы решения профессиональных задач в области авиационной и

ракетно-космической техники

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-5. 3 Владеть методологией научного поиска

ОПК-6 Способен разрабатывать и использовать новые подходы и методы расчета

объектов ракетно-космической техники с учетом аэродинамических и

баллистических параметров

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-6. 2 Уметь разрабатывать и использовать новые подходы и методы расчета

объектов ракетно-космической техники с учетом аэродинамических и

баллистических параметров

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе

системного подхода, вырабатывать стратегию действий

Универсальные

компетенции

УК-1. 1 Знать: методы системного и критического анализа; методики разработки

стратегии действий для выявления и решения проблемной ситуации

УК-1. 3 Владеть: методологией системного и критического анализа проблемных

ситуаций; методиками постановки цели, определения способов ее достижения,

разработки стратегий действий.

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

Обладать навыками использования современных информационных

технологий при решении профессиональных задач

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Понимать новые научные принципы и методы исследований в области

профессиональной деятельности

Лекции; Самостоятельная работа

Обладать методами поиска и анализа научной и патентной литературы Лекции; Самостоятельная работа

Обладать методологией научного поиска Практические занятия;

Самостоятельная работа



Способность разрабатывать и использовать новые подходы и методы расчета

объектов ракетно-космической техники с учетом аэродинамических и

баллистических параметров

Лекции; Практические занятия; 

Понимать и применять методы системного и критического анализа; методики

разработки стратегии действий для выявления и решения проблемной

ситуации

Лекции; Самостоятельная работа

Обладать методологией системного и критического анализа проблемных

ситуаций; методиками постановки цели, определения способов ее

достижения, разработки стратегий действий.

Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Элементы тензорного анализа. 

1. Определение тензора.

Закон преобразование

компонент тензора при

преобразовании системы

координат. Ковариантные и

контравариантные величины.

02
ОПК-3.1,УК

-1.1
Лекция0

Дидактическая единица: Уравнения механики сплошных сред.

2. Эйлерово и лагранжево

описание сплошной среды.

Тензор деформаций в

эйлеровых и лагранжевых

координатах.

Тензор напряжений Коши и

Пиола - Кирхгофа.

Симметрия тензора

напряжений Коши.

Уравнение неразрывности и

уравнение движения в

эйлеровых и лагранжевых

координатах.

02
ОПК-3.1,УК

-1.1
Лекция0

Дидактическая единица: Уравнение состояния.конденсированных сред

3. Система уравнений

идеального газа. Формула

для сохранения энтропии в

индивидуальной частице. 

Система уравнения вязкого

теплопроводного газа.

Постановка граничных

условий для системы

уравнений идеального и

вязкого газа.

02
ОПК-3.1,ОП

К-3.3
Лекция0



4. Основные понятия

термодинамики.

Дифференциальные

уравнения термодинамики.

Термодинамические

коэффициенты. Уравнение

состояния идеального и

реального газов.

02
ОПК-3.1,ОП

К-3.3
Лекция0

5. Уравнение

Ми-Грюнайзена.

Трехчленное уравнение

состояния. Вклад каждого

члена уравнения в давление

и энергию. Построение

функции Грюнайзена.

Скорость распространения

ударных волн. Продольная и

поперечная скорости звука.

Расщепление ударных волн в

твердом теле. Использование

экспериментальных данных

по ударному сжатию. 

02
ОПК-3.1,ОП

К-3.3
Лекция0

6. Модификация уравнения

состояния твердого тела.

Обоснованность

применения. Плавление при

высоких давлениях,

полученных в ударной волне.

Кривая плавления.

02
ОПК-3.1,ОП

К-3.3
Лекция0

Дидактическая единица: Механика многофазных сред

7. Понятие многофазной

среды. Гетерогенный и

гомогенный подходы к

описанию неоднородных

сред. Многоскоростной,

взаимопроникающий

континуум.

02
ОПК-3.1,ОП

К-6.2,УК-1.1
Лекция0

8. Вывод основных

уравнений механики

многофазных сред.

Определение источниковых

членов. Сила взаимодействия

между фазами. Массобмен

между фазами: горение,

испарение, конденсация. 

02
ОПК-3.1,ОП

К-6.2,УК-1.1
Лекция0

Дидактическая единица: Математические модели механики многофазных сред



9. Различные модели

двухфазной среды: а) модель

Крайко-Стернина; б) модель

Нигматулина; в) модель

Клигеля-Никерсона.

Равномерный и

замороженный

подходы.Двухфазная модель

течения крови в мелких

сосудах. Двухфазная модель

детонации промышленных

эмульсионных взрывчатых

веществ.

02
ОПК-3.1,ОП

К-6.2
Лекция0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Элементы тензорного анализа. 

1. Вычисление компонент

тензора второго ранга при

повороте системы координат

в плоскости на конечный

угол.. Вычисление

ковариантной производной

от метрического тензора. 

02
ОПК-6.2,УК

-1.3
решение задач1

Дидактическая единица: Уравнения механики сплошных сред.

2. Выражение тензора

деформации через вектор

перемещений в актуальной и

отсчетной конфигурации. 

Запись уравнения движения

в отсчетной конфигурации в

декартовой и произвольной

системе координат.

02
ОПК-2.3,УК

-1.3
решение задач0

3. Запись уравнения Навье -

Стокса для несжимаемой

жидкости

02
ОПК-5.3,УК

-1.3
решение задач1

Дидактическая единица: Уравнение состояния.конденсированных сред

10. Вычисление скорости

роста энтропии в модели

вязкого теплопроводного

газа.

02
ОПК-5.3,УК

-1.3
решение задач1

11. Вычисление приращения

энтропии при выравнивании

температуры в заданном

объеме газа.

02
ОПК-2.3,УК

-1.3
решение задач1

12. Определение нулевой

изотермы в модели Ми -

Грюнайзена.

02
ОПК-2.3,УК

-1.3
решение задач1

13. Вычисление скорости

упругих и пластических волн

в упругопластической

модели.

02
ОПК-2.3,ОП

К-5.3,УК-1.3
решение задач1



Дидактическая единица: Механика многофазных сред

14. Перевод уравнения

движения и энергии 1-ой

фазы из дивергентной

формы в форму вдоль

траектории 1-ой фазы.

02 УК-1.3 решение задач1

15. Перевод уравнения

движения и энергии 2-ой

фазы из дивергентной

формы в форму вдоль

траектории 2-ой фазы.

02
ОПК-2.3,УК

-1.3
решение задач1

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Элементы тензорного анализа. 

1. Ковариантное

дифференцирование.

Метрический тензор и

абсолютно

антисимметричный тензор

Леви-Чивиты.

08

ОПК-3.1,ОП

К-3.3,ОПК-5

.3,УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

Дидактическая единица: Уравнения механики сплошных сред.

2. Уравнение энергии в

эйлеровых и лагранжевых

координатах. Второй закон

термодинамики и его связь

со статистической физикой.

08

ОПК-3.1,ОП

К-3.3,ОПК-5

.3,УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

Дидактическая единица: Уравнение состояния.конденсированных сред

3. Уравнение состояния

упругого тела. Модули

объемного сжатия, сдвига и

коэффициент теплового

расширения упругого тела.

08

ОПК-3.1,ОП

К-3.3,ОПК-5

.3,УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

4. Определение модуля

сдвига. Вычисление

механических характеристик

за фронтом ударных волн.

08

ОПК-3.1,ОП

К-3.3,ОПК-5

.3

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

Дидактическая единица: Механика многофазных сред

5. Различные формы записи

уравнений двухфазной среды

газ+частицы.

08

ОПК-3.1,ОП

К-3.3,ОПК-5

.3

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

Дидактическая единица: Математические модели механики многофазных сред

6. Модель обтекания

решетки частиц.

Соотношения на ударной

волне.

08

ОПК-3.1,ОП

К-3.3,ОПК-5

.3,УК-1.1

Самостоятельное изучение

теоретического материала
0

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)



Вычисление компонент тензора второго

ранга при повороте системы координат в

плоскости на конечный угол.. Вычисление

ковариантной производной от

метрического тензора. 

Пр Выполняет следующие виды работ:

решение задач по тензорному

исчислению.

1

Запись уравнения Навье - Стокса для

несжимаемой жидкости

Пр Выполняет следующие виды работ:

решение уравнения Навье-Стокса для

несжимаемой жидкости

2

Вычисление скорости роста энтропии в

модели вязкого теплопроводного газа.

Пр Выполняет следующие виды работ:

решение задач по скорости роста

энтропии в модели вязкого

теплопроводного газа.

3

Вычисление приращения энтропии при

выравнивании температуры в заданном

объеме газа.

Пр Выполняет следующие виды работ:

решение задач по приращению

энтропии при выравнивании

температуры в заданном объеме газа.

4

Определение нулевой изотермы в модели

Ми - Грюнайзена.

Пр Выполняет следующие виды работ:

решение задач по расчету нулевой

изотермы в модели Ми - Грюнайзена.

5

Вычисление скорости упругих и

пластических волн в упругопластической

модели.

Пр Выполняет следующие виды работ:

решение задач по расчету скорости

упругих и пластических волн в

упругопластической модели.

6

Перевод уравнения движения и энергии

1-ой фазы из дивергентной формы в форму

вдоль траектории 1-ой фазы.

Пр Выполняет следующие виды работ:

решение задач по переводу уравнения

движения и энергии 1-ой фазы из

дивергентной формы в форму вдоль

траектории 1-ой фазы.

7

Перевод уравнения движения и энергии

2-ой фазы из дивергентной формы в форму

вдоль траектории 2-ой фазы.

Пр Выполняет следующие виды работ:

решение задач по переводу уравнения

движения и энергии 2-ой фазы из

дивергентной формы в форму вдоль

траектории 2-ой фазы.

8

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 1

1 Подготовка к занятиям

ОПК-2.3,ОПК-

3.1,ОПК-3.3,О

ПК-5.3,УК-1.1,

УК-1.3

16 0

подготовка к решению задач:  Аэрогидромеханика : сборник задач / [А. А. Кураев и др.] ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 115 с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000140654

2 Подготовка к аттестации

ОПК-3.1,ОПК-

3.3,ОПК-5.3,У

К-1.1

36 6

повторение теоретического материала по всему курсу:  Аэрогидромеханика : сборник задач / [А. А.

Кураев и др.] ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 115 с. : ил., табл.. - Режим доступа:
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3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail:agd@craft.nstu.ru

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

6030

4020
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Экзамен

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК-2
ОПК-2 3. Владеть навыками использования современных информационных технологий при

решении профессиональных задач
+

ОПК-3
ОПК-3 1. Знать новые научные принципы и методы исследований в области профессиональной

деятельности
+

ОПК-3 3. Владеть методами поиска и анализа научной и патентной литературы +

ОПК-5 ОПК-5 3. Владеть методологией научного поиска +

ОПК-6
ОПК-6 2. Уметь разрабатывать и использовать новые подходы и методы расчета объектов

ракетно-космической техники с учетом аэродинамических и баллистических параметров
+

УК-1
УК-1 1. Знать: методы системного и критического анализа; методики разработки стратегии

действий для выявления и решения проблемной ситуации
+

УК-1 3. Владеть: методологией системного и критического анализа проблемных ситуаций;

методиками постановки цели, определения способов ее достижения, разработки стратегий

действий.
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.



5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

7. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

используется для проведения презентаций
при чтении лекций


