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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ


Данный раздел предусматривает обращение к таблице 1 программы дисциплины, в которой приводится перечень компетенций (планируемых результатов освоения образовательной программы), выявленных в матрице компетенций и представленных в таблице совместно с планируемыми результатами обучения по дисциплине и этапами (семестрами) их освоения.
Результаты обучения могут вносить свой вклад в формирование различных компетенций, предусмотренных образовательной программой.  В свою очередь, компетенции на разных уровнях категорий "знать, уметь, владеть" могут формироваться различными разделами (модулями) дисциплины, а также разными дисциплинами образовательной программы. 

2. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ, ОПИСАНИЕ ШКАЛ ОЦЕНИВАНИЯ
Формирование фонда оценочных средств (ФОС) предусматривает:

· анализ комплекса показателей - дескрипторов освоения компетенций в виде результатов обучения, которые студент может продемонстрировать (см. табл.1). Для контроля достижения каждого из них должны быть предусмотрены оценочные средства в виде вопросов, заданий и т.д.;
· обозначение критериев - правил принятия решения по оценке достигнутых результатов обучения и сформированности компетенций. В качестве таких критериев принимаются достижение обучающимся заданного уровня результатов обучения;
· в качестве шкалы оценивания принимается 100-бальная система с выделением с градацией оценок в соответствии с положением о текущем контроле и промежуточной аттестации:

	Рейтинг
	Оценка на экзамене

	85-100
	отлично 

	71-84
	хорошо

	60-70
	удовлетворительно

	0-59
	неудовлетворительно


Показатели достижения планируемых результатов обучения и критерии их оценивания на разных уровнях формирования компетенций приведены в таблице 1 

Таблица 1. Результаты обучения

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Компетенция:

код по СУОС
	Уровень 

освоения

компетенции
	Результаты обучения (РО)

Дескрипторы – основные признаки освоения 

компетенций (показатели достижения результата обучения, которые студент может 

продемонстрировать)
	Этап

(семестр)
	Наименование оценочного средства
	Критерии оценивания результатов обучения

	СОК-10
	УМЕТЬ


	· Выстроить в логической взаимосвязи сущность процессов протекающих при действии фугасных, кумулятивных, осколочных и кинетических боеприпасов.


	2, 3
	· Рубежный контроль
· Домашнее задание
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала

	СОК-11
	УМЕТЬ

	· Провести по итогам проработки модулей дисциплины анализ причинно-следственных связей в рассмотренных процессах действия боеприпасов, обозначить и обосновать наиболее эффективные способы повышения эффективности их действия.


	2, 3
	· Рубежный контроль
· Домашнее задание
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала

	СОК-12
	ВЛАДЕТЬ
	·  Методами самостоятельного поиска и анализа информации по заданной теме, ее структурирования, выделения ключевых положений, формирования выводов и предложений, подготовки аналитических обзоров.


	1 – 3
	· Рубежный контроль
· Домашнее задание
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала

	СОК-13
	ВЛАДЕТЬ
	· Для заданного технического задания (образца изделия) провести сравнение вариантов различных видов действия, выбрать наиболее эффективный вариант из числа альтернативных. 
	2, 3
	· Рубежный контроль
· Домашнее задание
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала

	СОПК-5
	УМЕТЬ


	· Проводить теоретические и экспериментальные исследования с использованием методов математического анализа и моделирования с использованием современных образовательных и информационных технологий.
	3
	· Рубежный контроль
· Домашнее задание
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала

	СОПК-6
	УМЕТЬ


	· Применять современные методы математической физики и существующий физико-математический аппарат для решения задач по оценке эффективности действия боеприпасов различного назначения.
	2, 3
	· Рубежный контроль
· Домашнее задание
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала

	СПК-9
	ВЛАДЕТЬ


	· Методами информационного поиска по заданным объектам в информационных базах патентных ведомств России и зарубежных стран.

· Владеть способами представления результатов поиска и анализа информации в виде отчетов по НИРС, публикаций и презентаций.
	1 – 3
	
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала

	СПК-10
	ЗНАТЬ

УМЕТЬ


	· Физические особенности и основные параметры поражающего действия фугасных, кумулятивных, осколочных и кинетических боеприпасов.

· Разбираться в физических процессах, сопровождающих функционирование фугасных, кумулятивных, осколочных и кинетических боеприпасов.
	2, 3
	
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала

	СПК-11
	ЗНАТЬ

УМЕТЬ

ВЛАДЕТЬ
	· Методы математического моделирования и расчета параметров поражающего действия фугасных, кумулятивных, осколочных и кинетических боеприпасов.

· Пользоваться методиками расчетов параметров поражающего действия фугасных, кумулятивных, осколочных и кинетических боеприпасов.

· Навыками инженерных и численных расчетов параметров поражающего действия фугасных, кумулятивных, осколочных и кинетических боеприпасов.
	2, 3
	
	· Уровень компетентности, знание лекционного материала, учебно-методической литературы, владение понятиями и терминами, полнота изложения контрольного вопроса
· Корректность и полнота выполнения домашнего задания, его соответствие заданию и уровню усвоения лекционного материала


Критерии оценки результатов обучения при различных видах контрольных мероприятий приведены в табл. 2: 
 Таблица 2. Критерии оценки результатов обучения
	Критерии оценивания результатов рубежного контроля 

Билет каждого рубежного контроля состоит из нескольких вопросов разной степени сложности по лекционной части курса. Каждый вопрос в зависимости от его сложности оценивается либо от 0 до 5 баллов (более простой), либо от 0 до 10 баллов (более сложный) согласно следующим критериям:

от 4 до 5 баллов (от 8 до 10 баллов): студент грамотно ответил на вопрос билета, показал полное владение основными понятиями и терминами, корректно сформулировал основные постулаты, правильно написал необходимые формулы и пояснил используемые обозначения; допускаются незначительные ошибки в пояснениях.

от 2 до 3 баллов (от 6 до 7 баллов): студент в принципе ответил на вопрос билета, показал владение основными понятиями и терминами, привел необходимые формулы и пояснил используемые обозначения с дополнительной помощью преподавателя; допускаются незначительные ошибки в пояснениях.

от 0 до 1 баллов (от 0 до 5 баллов): студент не смог ответить на вопрос билета или допустил существенные ошибки.

Оценка за рубежный контроль равна сумме оценок за его отдельные вопросы. Если суммарная оценка за рубежный контроль составляет менее 60% от максимальной, рубежный контроль считается несданным.

	Критерии оценивания домашнего задания

Домашнее задание предполагает оценку параметров ударной волны в различных средах, и оцениваются от 0 (не выполнено) до 7 (выполнено) баллов, согласно следующим критериям:

от 6 до 7 баллов: студент корректно и полностью выполнил задание, показал хороший уровень усвоения лекционного материала, использовал правильные зависимости и получил адекватные результаты; допускаются незначительные ошибки и неточности при оформлении работ и в пояснениях;

от 4 до 6 баллов: студент в целом выполнил задание, показал удовлетворительный уровень усвоения лекционного материала, использовал практически правильные зависимости и получил необходимые результаты; допускаются незначительные ошибки и неточности при оформлении работ и в пояснениях;

от 0 до 4 баллов: студент использовал не те зависимости, допустил существенные ошибки при расчетах и не выполнил домашнее задание.

Если студент набрал менее 4 баллов, домашнее задание считается не выполненным, и к защите студент не допускается.

Дополнительные баллы студент может получить при защите домашнего задания. При защите домашнего задания студент должен ответить на 2 вопроса преподавателя для проверки понимания студентом сути выполненного задания. Каждый ответ оценивается от 0 (неправильно) до 0,5 (правильно) балла.

Оценка за домашнее задание равна сумме оценки за его выполнение и за его защиту. Таким образом, сумма баллов за домашнее задание составляет от 4 до 8 баллов.

	Критерий оценивания результатов защиты лабораторной работы 

Билет для защиты лабораторной работы состоит из двух вопросов: по теоретической части и по практической части.

Вопрос по теоретической части оценивается от 0 до 4 баллов, при этом для успешной  защиты студент должен получить не менее 2 баллов (с учетом не совсем корректного и правильного ответа). Вопрос по практической части оценивается от 0 до 3 баллов, при этом для успешной защиты студент должен получить не менее 2 баллов (с учетом не совсем корректного и правильного ответа). Таким образом, сумма баллов за успешную защиту лабораторной работы составляет от 4 до 7 баллов, если студент набрал менее 4 баллов, то он направляется на повторную защиту (после соответствующей подготовки). 


Использование показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования совместно со шкалой балльно-рейтинговой системы позволяет формировать результаты обучения по модулям(см. табл.3).

Таблица 3. Оценка результатов обучения
	Неделя проведения
	Форма контроля
	Оценка в баллах

	
	
	Минимум
	Максимум

	
	1 семестр
	
	

	6
	Модуль 1 «Удар и проникание»
	
	

	4
	Защита домашнего задания
	0
	5

	5
	Рубежный контроль
	10
	15

	
	ИТОГО
	10
	20

	9
	Модуль 2 «Уравнение движения идеальной среды»
	
	

	8
	Рубежный контроль
	10
	20

	
	ИТОГО
	10
	20

	13
	Модуль 3 «Ударные и детонационные волны»
	
	

	12
	Рубежный контроль
	15
	25

	
	ИТОГО
	15
	25

	16
	Модуль 4 «Параметры ударных волн на границе двух сред и взрыв в пустоте»
	
	

	15
	Рубежный контроль
	10
	20

	
	ИТОГО
	10
	20

	
	ИТОГО текущий контроль в 1 семестре:
	45
	85

	
	Промежуточный контроль (зачет)
	0
	15

	
	ИТОГО
	45
	100

	
	2 семестр
	
	

	9
	Модуль 3 «Фугасное действие взрыва. Метание тел продуктами детонации»
	
	

	3
	Защита лабораторной работы
	4
	8

	6
	Защита лабораторной работы
	4
	7

	8
	Рубежный контроль
	13
	20

	
	ИТОГО
	21
	35

	17
	Модуль 4 «Кумуляция. Взрыв и удар в твердых телах»
	
	

	11
	Защита лабораторной работы
	4
	7

	15
	Защита домашнего задания
	4
	8

	16
	Рубежный контроль
	13
	20

	
	ИТОГО
	21
	35

	
	Промежуточный контроль (экзамен)
	18
	30

	
	ИТОГО за 2 семестр
	60
	100

	
	3 семестр
	
	

	17
	Курсовая работа
	60
	100

	
	ИТОГО за 3 семестр
	60
	100


Результаты обучения могут вносить свой вклад в формирование различных компетенций, предусмотренных образовательной программой. 

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов МГТУ им. Н.Э. Баумана.
3. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
ФОС по дисциплине содержит следующие оценочные средства, позволяющие оценить знания, умения и уровень приобретенных компетенций при текущем и промежуточном контроле, разбитые по темам (модулям) дисциплины:

· вопросы для подготовки к рубежному контролю по модулям дисциплины;
· билеты для сдачи рубежного контроля;
· темы и содержание домашних заданий;

· вопросы по защите домашнего задания;
· вопросы по защите лабораторной работы;
· билеты к экзамену.
Для каждого результата обучения, представленного в табл. 1, подготовлены контрольные вопросы и задания, правильные ответы на которые должны объективно свидетельствовать о достижении заданного уровня результата обучения.
Уровень ЗНАТЬ
Освоение категории «Знать» предусматривает, что студент помнит, понимает и может продемонстрировать широкий спектр знания:

Фактические (декларативные) знания – это фрагменты информации, словарные определения, справочные данные, понятия, формулы и терминология, относящиеся к объектам изучаемой предметной области. 

Примеры:

•
понятие фугасного действия;

•
определение угла Тейлора;
•
эйлеров подход к описанию движения.
Концептуальные знания – это классификации и категории, принципы действия, общие закономерности и модели. 

Примеры:

•
зависимость параметров фугасного действия от расстояния до заряда взрывчатого вещества;

•
гидродинамическая теория кумуляции;

•
гидродинамическая теория детонации.
Процедурные знания– это информация о способах решения задач в предметной области, алгоритмы действий, существующие методы и методики.
Примеры:

•
определение параметров на фронте ударной волны в воздухе;

•
определение пробивного действия кумулятивной струи;
•
оценка начальной скорости осколочной оболочки.
Уровень УМЕТЬ

Освоение категории «Уметь» предусматривает, что студент применяет, анализирует и может проводить оценку изученного материала.
Применять. Уметь использовать изученный материал в конкретных условиях и в новых ситуациях. Сюда входит применение правил, методов, понятий, законов и принципов. Освоив этот уровень студент:

•
применяет законы, теории, модели в конкретных практических ситуациях;

•
использует понятия и принципы в новых ситуациях;

•
демонстрирует правильное применение метода или процедуры.
Примеры:
Вопрос 1. Как изменяются во времени параметры на фронте ударной волны, распространяющейся в воде?

Вопрос 2. Определите глубину проникания кумулятивной струи в стальную преграду.
Анализировать. На этом уровне предусматривается умение осуществлять декомпозицию объекта на отдельные элементы и описывать то, как они соотносятся с целым, выявлять структуру объекта изучения. 

Примеры:
Вопрос 1. Приведите выражение законов сохранения на фронте ударной волны и проанализируйте их с точки зрения использования различных моделей.

Вопрос 2. В чем отличие фугасного действия от кумулятивного?
Оценивать. Уметь проводить сравнения объектов и видов действия по различным показателям.
Примеры:

•
фугасное или осколочное действие представляет наибольшую опасность на значительном расстоянии от боеприпаса;
•
почему при оценке кумулятивного действия в качестве модели материала используется модель несжимаемой жидкости;
Уровень ВЛАДЕТЬ
Освоение категории «Владеть» предусматривает, что студент приобретает навыки пользования наиболее общими, универсальными методами действий, познавательными, творческими, социально-личностными компетенциями.

Примеры навыков:

•
использование основных законов и принципов физики взрыва и удара;

•
проведение расчетов основных параметров фугасного, кумулятивного, осколочного и кинетического действия;

Темы и содержание домашнего задания

Домашнее задание. «Определение параметров поля взрыва в воздухе и воде».
Цель домашнего задания приобретение навыков расчета параметров поля взрыва в воздухе и воде, а также параметров ударных волн на границе двух сред.
Выполняется расчет параметров на фронте ударной волны в воздухе, как описываемом уравнением состояния идеального газа, так и с учетом диссоциации и ионизации, и в воде. Также вычисляются параметры на фронте детонационной волны во взрывчатом веществе.

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
В процессе обучения используются следующие оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации:

	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	Рубежный контроль
	 Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу. Средство контроля усвоения учебного материала темы, раздела или разделов дисциплины.
	Вопросы для подготовки к рубежному контролю по модулям дисциплины.
Билеты для сдачи рубежного контроля.

	Домашнее задание 
	Средство проверки усвоения материала,  контроля способности работы с информацией, ее анализа, структурирования, формирования выводов и рекомендаций. Средства проверки умений и навыков проведения расчетов с использованием инженерных и численных методик
	Темы и содержание домашних заданий.
Вопросы к защите домашнего задания.

	Защита лабораторной работы
	Средство контроля усвоения теоретического и практического материала, способности студента составить отчет.
	Вопросы к защите лабораторной работы.

	Экзамен/зачет
	Средство промежуточной аттестации по результатам усвоения учебного материала всех модулей (М) при условии выполнения всех контрольных мероприятий (КМ)
	Билеты к экзамену/зачету


Вопросы для подготовки к рубежному контролю по модулю 1:

1. Импульс при упругом и пластическом ударе

2. Абсолютно неупругий удар точки о неподвижную поверхность. Вывод теоремы Карно.

3. Удар точки о неподвижную поверхность. Определение коэффициента восстановления экспериментальным путем. Вывод теоремы Кельвина.

4. 
Баланс энергий при сквозном пробитии мишени.

5. Сила удара и распределение контактных напряжений при упругом ударе шарика по плоской мишени (закон Герца).

6. Продолжительность удара упругого шарика по мишени.

7. Потеря кинетической энергии при прямом центральном пластическом ударе двух поступательно смещающихся тел.

8. Внецентренный удар. Основные уравнения (линейное и вращательное движение). Скорости тел после удара.

9. Баллистический маятник. Определение скорости ударника по углу отклонения маятника. Вывод математической зависимости.

10. Соотношение между динамическим пределом текучести, динамической твердостью и удельной работой вытеснения объема.

11. Скорости взаимодействия при динамических испытаниях и установки для их получения.

12. Зависимости для определения напряжения, деформации и скорости деформации в опытах с разрезным стержнем Гопкинсона.

13. Определение динамического предела текучести с использованием удара цилиндром Тейлора.

14. Методы скоростной оптической регистрации ускорений торможения стержней при ударном взаимодействии с мишенями.

15. Методы электрической регистрации ускорений торможения стержней при ударном взаимодействии с мишенями.

16. Алгоритм получения динамического предела текучести материала деформируемого при ударе стержня путем интегрирования экспериментальной зависимости ускорения торможения.

17. Физические особенности соударения при скоростях встречи 0…10 км/с.

18. Предел сквозного пробития мишени, кривая вероятности пробивания.

19. Характеристики движения ударника в преграде.

20. Закон сопротивления при расчете проникания недеформируемых ударников, учет прочностных характеристик мишени. 

21. Учет трения среды при определении суммарной силы сопротивления.

22. Вывод зависимостей нормального и касательного удельных сопротивлений через среднее удельное сопротивление.

23. Зависимости для определения глубины проникания и диаметра каверны в мишени.

24. 4 характерных этапа взаимодействия срабатывающихся ударников с мишенями, их особенности.

25. Параметры физического моделирования проникания срабатывающихся ударников в мишени.

26. Учет прочности материала ударника и мишени в уравнении Бернулли при расчете проникания срабатывающихся ударников.

27. Система уравнений, описывающих проникание срабатывающихся ударников, характерные случаи их взаимодействия с мишенью.

28. Внедрение деформируемого ударника в преграду. Глубина проникания в случае совпадения плотностей ударника и преграды. Математические зависимости.

29. Внедрение деформируемого ударника в преграду. Определение глубины проникания остаточной жесткой части ударника в преграду.

30. Деформация стержня со свободной боковой поверхностью. Схема нагружения. Модуль Юнга, коэффициент Пуассона.

31. Деформация стержня с зажатой в несжимаемой обойме боковой поверхностью. Схема нагружения. Модуль упругости.

32. Взаимосвязь модулей Юнга, сдвига, объемного сжатия и коэффициента Пуассона. Значения для железа.

33. График взаимосвязи осевых и боковых напряжений, график сдвиговых напряжений.

34. Скорость упругой волны при упругопластическом ударе.

35. Профиль волны напряжения в идеальном упругопластическом материале. 

36. Сильные акустические волны. Скорость упругих и пластических волн для железа. 

37. Расщепление волн. График «Напряжение - удельный объем». Точка перегиба.

38. Критическое давление как критерий расщепления волн. Массовая скорость за фронтом волны. 

39. Акустические волны. Расщепление волн при нагрузке. Схема, параметры.

40. Акустические волны. Расщепление волн при разгрузке. Схема, параметры.

Вопросы для подготовки к рубежному контролю по модулю 2:

1.
Первое начало термодинамики.

2.
Второе начало термодинамики.

3.
Уравнение состояния вещества.

4.
Координаты Эйлера и Лагранжа.

5.
Дифференциальные уравнения Эйлера для идеальной среды.

6.
Дифференциальные уравнения неразрывности для идеальной среды.

7.
Дифференциальные уравнения сохранения энергии для идеальной среды.

8.
Дифференциальные уравнения изоэнтропического движения идеальной среды.

9.
Дифференциальные уравнения несжимаемой жидкости.

10.
Дифференциальные уравнения адиабатического движения совершенного газа.

11.
Уравнения Бернулли (интеграл ур-я Эйлера).

12.
Интеграл Лагранжа для потенциального движения.

13.
Характеристики плоского одномерного изоэнтропического движения идеальной среды и совершенного газа.

14.
Особые решения для любого к.

15.
Общие решения для к=3.

16.
Что такое простые волны.

17.
Задача: движение поршня   в трубе с совершенным газом.

18.
Задача: разлет совершенного газа в пустоту.

Вопросы для подготовки к рубежному контролю по модулю 3:

1.
Соотношения между параметрами на фронте прямой ударной волны (ФПУВ) для идеальной среды.

2.
Соотношения между параметрами на ФПУВ в совершенном газе.

3.
Учет ионизации и диссоциации газа на ФПУВ.

4.
Ударная адиабата совершенного газа.

5.
Получение ударных адиабат жидких и твердых тел.

6.
Определение ударных адиабат методом торможения.

7.
Изменение температуры на ФПУВ в совершенном газе.

8.
Изменение энтропии на ФПУВ в совершенном газе.

9.
Ударные волны сжатия и разрежения.

10.
Слабые и сильные ударные волны в совершенном газе.

11.
Определение удельных потерь энергии на ФПУВ в среде.

12.
Определение полных потерь энергии в среде для сферического заряда ВВ.

13.
Определение уравнения состояния жидкостей и твердых тел.

14.
Соотношение между параметрами на фронте косой ударной волны (ФКУВ).

15.
Отражение ФПУВ от жесткой стенки.

16.
Отражение ФКУВ от жесткой стенки.

17.
Структура фронта детонационной волны (ДВ).

18.
Соотношения между параметрами в ДВ.

19.
Устойчивая детонация в плоскости давление-удельный объем.

20.
Режимы детонации.

21.
Теория детонации совершенного взрывчатого газа.

22.
Теория детонации конденсированных ВВ.

23.
Уравнение состояния продуктов детонации (ПД) конденсированных ВВ.

24.
Термическое уравнение состояния ПД

Вопросы для подготовки к рубежному контролю по модулю 4:

1.
Задача: разлет ПД за ДВ.

2.
Задача: разлет ПД от жесткой стенки.

3.
Задача: отражение ДВ от жесткой стенки (приближенное решение).

4.
Задача: определение импульса при отражении ДВ от жесткой стенки.

5.
Активная масса ВВ при мгновенной и реальной детонации.

6.
Методы теоретического изучения разлета ПД для сферического заряда в пустоту для совершенного газа.

7.
Какие условия соблюдаются на границе двух сред при отражении ДВ?

8.
Задача: определить давление   и массовую скорость   для ВВ-металл.

9.
Задача: определить   и   для ВВ-вода.

10.
Задача: определить   и   для ВВ-воздух.

11.
Задача: определить   и   при соударении 2-х тел.

12.
х-t диаграмма при соударении 2-х тел.

13.
Определение начальных параметров ударных волн на границе ВВ – вода (или воздух, или металл).

14.
Определение начальных параметров ударных параметров при соударении двух тел.

15.
Разлет продуктов детонации в пустоту.

16.
Отражение детонационной волны от жестокой стенки: определение импульса взрыва на жесткую стенку.

17.
Активная масса при мгновенной и реальной детонации.

Вопросы для подготовки к рубежному контролю по модулю 5:

1.
Физика взрыва в воздухе.

2.
Математическая модель точечного взрыва в воздухе.

3.
Математическая модель взрыва сферического заряда в воздухе (система дифференциальных уравнений, начальные и граничные условия).

4.
Критерии поражающего действия взрыва заряда в воздухе.

5.
Физика взрыва заряда ВВ в воде (закон движения газового пузыря и эпюры давления в воде).

6.
Эмпирические формулы для определения поля взрыва в воздухе (Δpф, iф, Dф, Uф, Tф, ρф).

7.
Эмпирические формулы для определения поля взрыва в воде (Δpф, iф, Dф, Uф, Tф, ρф).

8.
Инженерная методика определения скорости метания оболочек (плоских, цилиндрических и сферических).

9.
Определение закона движения плоской (или цилиндрической, или сферической) оболочки (для модели: равновесное расширение, инерционная масса).

10.
Математическая модель для метания жидкой сжимаемой оболочки (плоской или цилиндрической или сферической): дифференциальные уравнения, начальные и граничные условия.

Вопросы для подготовки к рубежному контролю по модулю 6:

1.
Физика образования кумулятивной струи.

2.
Теория струй несжимаемой жидкости.

3.
Гидродинамическая теория кумуляции.

4.
Методика определения параметров кумулятивной струи (Mci, αci, Voi, Vci, Eci).

5.
Определения глубины проникания кумулятивной струи в преграду (формула Лаврентьева) и ее недостатки.

6.
Влияние технологии изготовления кумулятивных зарядов на эффект бронепробития.

7.
Алгоритм моделирования взрывных явлений.

8.
Моделирование взрыва заряда в воздухе.

9.
Моделирование сложных систем (заряд ВВ – среда, преграда). 

10.
Геометрическое моделирование взрывных процессов сложных систем.

11.
Моделирование взрывных процессов с учетом силы тяжести.

12.
Упругие волны в твердых телах. 

13.
Пластические волны в твердых телах.

14.
Особенности распространения УВ в стали.

15.
Откол.

Макет оформления комплекта билетов к рубежному контролю 

по курсу «Физика взрыва и удара»

Рубежный контроль по модулю 1 «Удар и проникание»

Билет № 1

1. Продолжительность удара упругого шарика по мишени.
2. Характеристики движения ударника в преграде.
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры СМ-4 «___» _____ 20 ___ г.

Рубежный контроль по модулю 2 «Уравнения движения идеальной среды»

Билет № 1

1. Интеграл Лагранжа для потенциального движения.
2. Что такое простые волны?
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры СМ-4 «___»_____ 20 __ г.

Рубежный контроль по модулю 3 «Ударные и детонационные волны»

Билет № 1

1. Ударная адиабата совершенного газа.
2. Теория детонации совершенного взрывчатого газа.
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры СМ-4 «___»_____ 20 ___ г.

Рубежный контроль по модулю 4 «Параметры ударных волн на границе двух сред и взрыв в пустоте»

Билет № 1

1. Активная масса ВВ при мгновенной и реальной детонации.
2. Разлет продуктов детонации в пустоту.

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры СМ-4 «___»_____20 __ г.

Рубежный контроль по модулю 5 «Фугасное действие взрыва. Метание тел продуктами детонации»

Билет № 1

1. Критерии поражающего действия взрыва заряда в воздухе.
2. Математическая модель точечного взрыва в воздухе.
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры СМ-4 «___» _____ 20 ___ г.

Рубежный контроль по модулю 6 «Кумуляция. Взрыв и удар в твердых телах»

Билет № 1

1. Гидродинамическая теория кумуляции.
2. Методика определения скорости кумулятивной струи.

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры СМ-4 «___»_____ 20 ___ г.

Средства оценки выполнения домашнего задания
Темы и содержание домашних заданий

Домашнее задание. «Определение параметров поля взрыва в воздухе и воде».
Цель домашнего задания приобретение навыков расчета параметров поля взрыва в воздухе и воде, а также параметров ударных волн на границе двух сред.
Домашнее задание выполняется на основе проработки соответствующих разделов лекционного курса, имеющихся учебных пособий и методических указаний, наличии соответствующего программно-информационного обеспечения на кафедре. Контроль выполнения ДЗ проводится на консультациях преподавателя и при защите соответствующих работ.

Трудоемкость выполнения ДЗ составляет 12 часов, продолжительность выполнения – 5 недель.

Отчет по выполнению ДЗ включает титульный лист, оглавление разделов, изложение методики расчета, приведение результатов расчетов в виде графиков, таблиц, компьютерных визуализаций, списка используемой учебно-методической литературы.

Домашнее задание является индивидуальным для каждого студента, соответствующие варианты постановки задачи размещены на учебных стендах кафедры.

Вопросы к защите домашнего задания

1. Какие параметры на фронте детонационной волны определяются в данном домашнем задании?

2. Что позволяют определить формулы Садовского?

3. Что такое избыточное давление на фронте ударной волны?

4. Что такое длительность положительной фазы сжатия за фронтом ударной волны?

5. Что такое удельный импульс положительной фазы сжатия?

6. Почему при увеличении расстояния от заряда взрывчатого вещества удельный импульс уменьшается, а длительность положительной фазы сжатия возрастает?

7. Что представляют собой процессы ионизации и диссоциации? При каких температурах они начинаются для воздуха? Может ли диссоциировать гелий?

8. Опишите алгоритм определения параметров за фронтом ударной волны для случая учета диссоциации и ионизации воздуха.

9. Какие зависимости позволяют определить параметры за фронтом ударной волны в воде? 

10. Как параметры за фронтом они соотносятся с параметра за фронтом ударной волны в воздухе для заряда взрывчатого вещества той же массы и на том же расстоянии?

Средства оценки выполнения лабораторных работ

Темы и содержание лабораторных работ

Лабораторная работа № 1. Исследование воздушных ударных волн.

Лабораторная работа посвящена экспериментальному методу изучения распространения ударных волн, возбуждаемых посредством газового взрыва в воздухе. С помощью пьезоэлектрических датчиков давления ножевого типа определяется избыточное давление на фронте воздушной ударной волны и его зависимость от расстояния до места взрыва.

Цель работы: изучение экспериментального метода исследования ударных волн в воздухе, определение параметров на фронте ударной волны, возбуждаемой посредством газового взрыва, и определение закономерностей распространения ударных волн в воздухе.

Лабораторная работа № 2. Определение скорости метания плоской металлической пластины.

В лабораторной работе изучается метод определения скорости метаемых взрывом пластин с помощью реостатного датчика и осциллографа. Одновременно оценивается угол разворота пластины, полученные экспериментальные данные сравниваются с расчетными.

Цель работы: изучение методов определения скорости и угла разворота плоских металлических пластин при метании их слоем конденсированного взрывчатого вещества.

Лабораторная работа № 3. Определение кинематических и энергетических характеристик кумулятивной струи.

В лабораторной работе изучаются экспериментальные методы определения массы, скорости и энергии элементов кумулятивной струи. Проводится сравнение энергий кумулятивных струй, определенных различными методами.

Цель работы: изучение методов определения кинематических и энергетических характеристик кумулятивной струи и расчет этих характеристик по экспериментальным данным.
Трудоемкость выполнения лабораторной работы № 1 – 6 часов, лабораторных работ № 2 – 5 часов, а лабораторной работы № 3 – 6 часов. Каждая работа выполняется в течение одного рабочего дня. Отчет о выполненной лабораторной работе представляется на защиту лабораторной работы, которая проводится в сроки, определяемые учебным графиком.

Вопросы к защите лабораторной работы

Типовые вопросы к защите ЛР №1 «Исследование воздушных ударных волн»

1. Что такое ударные волны?
2. Как образуются ударные волны в воздухе?
3. Какие параметры связывает система соотношений на фронте ударной волны?
4. Расскажите об основных особенностях сферического взрыва заряда конденсированного взрывчатого вещества в воздухе.
5. Основные особенности газового сферического взрыва в воздухе.
6. Расскажите о принципе действия экспериментальной установки, применяемой в лабораторной работе.
7. Как оценить энергетический тротиловый эквивалент газового взрыва?
8. Как действует датчик, регистрирующий сигнал от воздушных ударных волн?
9. Какие параметры на фронте ударной волны позволяют рассчитать формулы Садовского?
10. Каковы границы применимости формул Садовского?
Типовые вопросы к защите ЛР №2 «Определение скорости метания плоской металлической пластины»

1. Что такое активная масса взрывчатого вещества?

2. В чем различие в метании продуктами детонации одной и двух пластин?

3. Что такое коэффициент нагрузки 
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, от чего он зависит и как определяется для случая метания одной и двух пластин?

4. Как меняется скорость метания в зависимости от типа используемого взрывчатого вещества?

5. Каков принцип работы реостатного датчика и чем такой датчик отличается от традиционных контактных и емкостных датчиков?

Типовые вопросы к защите ЛР № 3 «Определение кинематических и энергетических характеристик кумулятивной струи»

1. На основании чего можно считать, что энергия кумулятивной струи определяется только кинетической энергией ее элементов?

2. Какова суть меченой кумулятивной струи, где и как обеспечивается формирование меток?

3. Почему элементы кумулятивной струи растягиваются в процессе движения?

4. На основании каких допущений делается предположение, что вся кинетическая кумулятивной струи при внедрении в пластическую преграду полностью переходит в работу радиального расширения каверны?

5. Куда «уходит» материал кумулятивной струи и преграды при образовании пробоины?

6. За счет чего происходит разогрев деформируемого материала преграды про проникании в нее элементов кумулятивной струи?

Кафедра «Высокоточные летательные аппараты» (СМ-4)

Билеты к зачету

по дисциплине Физика взрыва и удара

1 семестр

Билет № 1
1. Определение динамического предела текучести по результатам замера ускорений заднего торца стержня при проникании. Основные зависимости.

2. Одноосные испытания (скорость деформаций <105 1/c). Цилиндр Тейлора –принцип работы, регистрируемые параметры.

3. Гипотеза сплошности. Установившееся и неустановившееся течения. Траектория. Линия тока.

4. Изменение температуры и энтропии в ударной волне в совершенном газе.

Билет № 2
1. Одноосные испытания (скорость деформаций <104 1/c). Разрезной стержень Гопкинсона – регистрируемые параметры и основные математические зависимости. 

2. Предел сквозного пробития, вероятностная кривая пробития, предельная баллистическая скорость. 

3. Первый закон термодинамики. Изохорный, изобарный и адиабатический процессы.

4. Ударные волны разрежения и условие возможности их существования.

Билет № 3
1. Одноосные испытания (скорость деформаций <105 1/c). Цилиндр Тейлора – уравнения сохранения массы, импульса  и деформации на фронте пластической волны.
2. Трехчленный закон удельного сопротивления прониканию недеформируемых тел.

3. Удельные теплоемкости. Уравнение Майера.

4. Ширина фронта ударной волны.
Билет № 4

1. Одноосные испытания (скорость деформаций <104 1/c). Разрезной стержень Гопкинсона – схема установки, принцип работы, схема испытаний на сжатие.

2. Учет трения среды при определении суммарной силы сопротивления.

3. Второй закон термодинамики. Энтропия. Уравнение изоэнтропического процесса.

4. Сильные ударные волны.

Билет № 5

1. Определение динамической твердости материалов по результатам замера ускорений при проникании в них недеформируемых ударников.  Основные графики и зависимости.

2. Внедрение деформируемого ударника в преграду. Ударник жидкий. Вывод формулы Лаврентьева.

3. Уравнения состояния газов.

4. Слабые ударные волны.

Билет № 6

1. Взаимодействие недеформируемых ударников с металлическими преградами. Динамическая твердость и удельная работа вытеснения объема.

2. Внедрение деформируемого ударника в преграду. Ударник твердый. З характерных случая взаимодействия. Предельные скорости.

3. Уравнения состояния конденсированных сред.

4. Диссипация энергии на фронте УВ.

Билет № 7

1. Вывод формулы для получения конечной глубины проникания при использовании двучленного закона сопротивления.

2. Акустика. Тензор напряжений для жидкой и твердой среды. Причина изменения плотности при деформации.

3. Лагранжев и Эйлеров подходы к описанию движения сплошной среды.

4. Экспериментальные методы определения УА.

Билет № 8

1. Удар точки о неподвижную поверхность. Определение коэффициента восстановления экспериментальным путем. 

2. Акустика. Деформация стержня со свободной боковой поверхностью. Схема нагружения. Модуль Юнга, коэффициент Пуассона.

3. Интегральная форма закона сохранения массы.

4. Определение уравнения состояния конденсированной среды по УА.

Билет № 9

1. Абсолютно неупругий удар точки о неподвижную поверхность. Вывод теоремы Карно.

2. Акустика. Деформация стержня с зажатой в несжимаемой обойме боковой поверхностью. Схема нагружения. Модуль упругости.

3. Интегральная форма закона сохранения импульса.

4. Законы сохранения для фронта косой УВ.

Билет № 10

1. Акустика. Деформация при чистом сдвиге. Модуль сдвига.

2. Удар двух тел. Прямой центральный удар. Конечные скорости тел.

3. Интегральная форма закона сохранения энергии.

4. Соотношение между углом наклона косой ударной волны и углом поворота потока.

Билет № 11

1. Внецентренный удар. Основные уравнения (линейное и вращательное движение). Скорости тел после удара. 

2. Акустика. Деформация стержня при всесторонннем сжатии. Модуль всестороннего сжатия. 

3. Дифференциальная форма закона сохранения массы.

4. Ударная поляра.

Билет № 12

1. Баллистический маятник. Определение скорости ударника по углу отклонения маятника. Вывод математической зависимости.

2. Удар двух тел. Потеря кинетической энергии при абсолютно упругом и идеально-пластичном ударе. Второе тело большой и малой массы.

3. Дифференциальная форма закона сохранения импульса.

4. Отражение прямых УВ от жесткой стенки.

Билет № 13

1. Закон Герца. Определение контактных сил (абсолютно упругий удар). Математическая зависимость глубины и силы сопротивления внедрению шарика.

2. Акустика. Взаимосвязь модулей Юнга, сдвига, объемного сжатия и коэффициента Пуассона. Значения для железа.

3. Дифференциальная форма закона сохранения энергии.

4. Отражение косых УВ от жесткой стенки.

Билет № 14

1. Закон Герца. Определение радиуса контакта и времени удара шариком с заданной скоростью.

2. Критические напряжения сдвига и критические осевые напряжения.

3. Интегралы уравнения Эйлера.

4. Гидродинамическая теория детонации.

Билет № 15

1. Закон Герца. Зависимость распределения давления в зоне контакта шарика с преградой, максимальное значение давления.

2. Акустика. График взаимосвязи осевых и боковых напряжений, график сдвиговых напряжений.

3. Дифференциальные уравнения движения идеальной среды.

4. Структура детонационной волны.

Билет № 16

1. Потеря кинетической энергии при пластическом ударе тела массой m1 по преграде конечной массы m2.
2. Акустические волны. Схема расчета. Параметры на фронте волны. Скорость звука в зажатом стержне.

3. Система уравнений, описывающая плоское одномерное изоэнтропическое движение идеальной среды в переменных u и с.

4. Геометрическая интерпретация процесса детонации в плоскости 
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Билет № 17

1. Внедрение деформируемого ударника в преграду. Ударник твердый. Система уравнений в постановке Алексеевского-Тейта.

2. Расщепление волн. График «Напряжение - удельный объем». Точка перегиба.

3. Метод характеристик.

4. Законы сохранения на фронте детонационной волны.

Билет № 18

1. Внедрение деформируемого ударника в преграду. Ударник твердый. Глубина проникания в случае совпадения плотностей ударника и преграды. Математические зависимости.

2. Расщепление волн. Критическое давление как критерий расщепления волн. Массовая скорость за фронтом волны. 

3. Уравнения характеристик плоского изоэнтропического течения и их графическое представление.

4. Условие устойчивости детонации: аналитическая и графическая формы.

Билет № 19

1. Внедрение деформируемого ударника в преграду. Ударник твердый. Определение глубины проникания остаточной жесткой части ударника в преграду.

2. Акустические волны. Расщепление волн при нагрузке. Схема, параметры.

3. Инварианты Римана.

4. Изменение энтропии в процессе детонации.

Билет № 20

1. Акустические волны. Схема расчета. Параметры на фронте волны. Скорость звука в свободном стержне.

2. Акустические волны. Расщепление волн при разгрузке. Схема, параметры.

3. Особые и общие решения одномерных изоэнтропичеких уравнений нестационарной газовой динамики.
4. Расчет параметров детонационной волны конденсированных ВВ.
Билет № 21

1. Выражение критических осевых напряжений через критические напряжения сдвига.

2. Зависит ли скорость упругой волны от величины амплитуды давления на ее фронте?

3. Физический смысл и границы применимости общих и особых решений. Примеры использования.

4. Закон движения ПД в пустоте за фронтом ДВ.

Билет № 22

1. Взаимодействие недеформируемых ударников с металлическими преградами. Определение диаметра каверны.

2. Основные типы ударных процессов (проникание, пробивание, рикошет).

3. Сжатие газа поршнем. Определение места и времени возникновения УВ.

4. Отражение ДВ от жесткой стенки.

Билет № 23

1. Вывод зависимостей нормального и касательного удельных сопротивлений через среднее удельное сопротивление.

2. Определение скорости деформации при ударном воздействии.
3. Разрежение газа за поршнем. Определение параметров течения.
4. Определение импульса при отражении ДВ от жесткой стенки.
Билет № 24
1. Взаимодействие недеформируемых ударников с металлическими преградами. Определение критической скорости. 

2. Удар точки о неподвижную поверхность. Вывод теоремы Кельвина.

3. Разлет сжатого газа в пустоту.

4. Определение давления при отражении ДВ от жесткой стенки.

Билет № 25
1. Закон Герца. Определение контактных сил (абсолютно упругий удар). Математическая зависимость глубины и силы сопротивления внедрению шарика.

2. Классификация механических испытаний (квазистатические и динамические).
3. Ударные волны. Понятия скорости УВ и массовой скорости за ее фронтом.
4. Активная масса ВВ для модели мгновенной детонации.
Билет № 26
1. Потеря кинетической энергии при пробитии телом массы m1 преграды конечной массы m2.
2. Акустика. Причины появления сдвиговых напряжения при одноосном нагружении
3. сохранения на фронте прямой УВ.
4. Активная масса ВВ для модели реальной детонации.
Билет № 27
1. Классическая теория удара. Определение. Ударный импульс.

2. Реакция материалов на ударные воздействия. Скорость взаимодействия 1000-2000м/c.
3. Ударная адиабата.
4. Распад произвольного разрыва. Условия, определяющие параметры в контактирующих средах.
Билет № 28
1. Тензор напряжений и деформаций (шаровая и девиаторная части).

2. Одноосные испытания (скорость деформаций <104 1/c). Разрезной стержень Гопкинсона – схема установки, принцип работы, схема испытаний на растяжение и сдвиг. 

3. Многократное ударно-волновое сжатие.
4. Распределения p и u для случая отражения ДВ от границы двух сред.
Билет № 29
1. Цилиндр Тейлора – уравнения изменения длины жесткой части и 2-й закон Ньютона для описания ее движения.

2. Механические характеристики материалов в статике и динамике.

3. Параметры за фронтом УВ в идеальном газе.
4. Распределения p и u для случая отражения ВР от границы двух сред.
Билеты к экзамену

по дисциплине Физика взрыва и удара

2 семестр

Экзаменационный билет № 1

1. Первый закон термодинамики. Изохорный, изобарный и адиабатический процессы.

2. Слабые ударные волны.

3. Геометрическое моделирование взрывных и ударных явлений.

Экзаменационный билет № 2

1. Второй закон термодинамики. Энтропия. Уравнение изоэнтропического процесса.

2. Экспериментальные методы определения УА.

3. Использование теории подобия для построения эмпирических формул.

Экзаменационный билет № 3

1. Уравнения состояния газов.

2. Определение уравнения состояния конденсированной среды по УА.

3. Энергетическое моделирование взрывных и ударных явлений.

Экзаменационный билет № 4

1. Уравнения состояния конденсированных сред.

2. Отражение прямых УВ от жесткой стенки.

3. Отклонения от геометрического моделирования на примере моделирования сложных систем.

Экзаменационный билет № 5

1. Интегральная форма закона сохранения массы.

2. Гидродинамическая теория детонации.

3. Кумулятивный эффект.

Экзаменационный билет № 6

1. Интегральная форма закона сохранения импульса.

2. Структура детонационной волны.

3. Физика образования КС.

Экзаменационный билет № 7

1. Интегральная форма закона сохранения энергии.

2. Геометрическая интерпретация процесса детонации в плоскости p-V.

3. Формы кумулятивных воронок. Сравнение КС из воронок различной формы.

Экзаменационный билет № 8

1. Дифференциальная форма закона сохранения массы.

2. Законы сохранения на фронте детонационной волны.

3. Основы гидродинамической теории кумуляции.

Экзаменационный билет № 9

1. Дифференциальная форма закона сохранения импульса.

2. Условие устойчивости детонации: аналитическая и графическая формы.

3. Определение глубины проникания КС в преграду. Формула Лаврентьева.

Экзаменационный билет № 10

1. Дифференциальная форма закона сохранения энергии.

2. Расчет параметров детонационной волны конденсированных ВВ.

3. Недостатки формулы Лаврентьева.

Экзаменационный билет № 11

1. Интегралы уравнения Эйлера.

2. Взрыв заряда ВВ в воздухе. Качественная картина процесса. Равновесный радиус ПД.

3. Определение диаметра отверстия в преграде при проникании КС.

Экзаменационный билет № 12

1. Дифференциальные уравнения движения идеальной среды.

2. Определение импульса взрыва ВВ в воздухе.

3. Приближенная методика определения кинематических параметров КС.

Экзаменационный билет № 13

1. Система уравнений, описывающая плоское одномерное изоэнтропическое движение идеальной среды в переменных u и с.

2. Математическое описание задачи о взрыве в воздухе.

3. Определение местного угла схлопывания облицовки.

Экзаменационный билет № 14

1. Метод характеристик.

2. Задача о точечном взрыве.

3. Определение длины элемента КС. Коэффициент предельного удлинения.

Экзаменационный билет № 15

1. Инварианты Римана.

2. Закон движения УВ при сильном точечном взрыве.

3. Некоторые особенности функционирования кумулятивных зарядов.

Экзаменационный билет № 16

1. Особые и общие решения одномерных изоэнтропичеких уравнений нестационарной газовой динамики.

2. Экспериментальное изучение поля взрыва. Формулы Садовского.

3. Упругие волны в твердых телах. Продольные, сдвиговые и поверхностные волны.

Экзаменационный билет № 17

1. Физический смысл и границы применимости общих и особых решений. Примеры использования.

2. Поражающее действие УВ в воздухе.

3. Ударные волны в стержнях. Скорость распространения. Пластическая волна и упругий предвестник.

Экзаменационный билет № 18

1. Сжатие газа поршнем. Определение места и времени возникновения УВ.

2. Взрыв в воде. Качественная картина процесса.

3. УВ в твердых телах с учетом фазового перехода. Структура фронта УВ.

Экзаменационный билет № 19

1. Разрежение газа за поршнем. Определение параметров течения.

2. Взрыв в воде. Формулы Коула.

3. Откол. Качественная картина возникновения. Разновидности.

Экзаменационный билет № 20

1. Ударные волны. Понятия скорости УВ и массовой скорости за ее фронтом.

2. Метание тел продуктами детонации. Определение максимальной скорости разлета оболочки.

3. Физика взрыва в воздухе.
Экзаменационный билет № 21

1. Законы сохранения на фронте прямой УВ.

2. Метание тел продуктами детонации. Определение закона движения недеформируемой оболочки.

3. Критерии поражающего действия взрыва заряда в воздухе.
Экзаменационный билет № 22

1. Ударная адиабата.

2. Метание несжимаемой пластины продуктами детонации.

3. Теория струй несжимаемой жидкости.
Экзаменационный билет № 23

1. Многократное ударно-волновое сжатие.

2. Метание сжимаемой пластины продуктами детонации. Постановка задачи.

3. Физика образования кумулятивной струи.
Экзаменационный билет № 24

1. Параметры за фронтом УВ в идеальном газе.

2. Закон движения УВ в пластине при ее метании ПД.

3. Распад произвольного разрыва. Условия, определяющие параметры в контактирующих средах.
Экзаменационный билет № 25

1. Сильные ударные волны.

2. Моделирование взрывных и ударных явлений. Алгоритм моделирования.

3. Какие условия соблюдаются на границе двух сред при отражении ДВ?

4.2. Процедуры оценивания знаний, умений, навыков, формы и организация текущего контроля и промежуточной аттестации обучающихся
Текущий контроль и промежуточная аттестация студентов в Университете ведется в соответствии со стандартом менеджмента качества «Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация студентов 
МГТУ им. Н.Э.Баумана» на основе балльно-рейтинговой системы. 

Текущий контроль успеваемости

Для повышения эффективности текущего контроля и последующей промежуточной аттестации студентов осуществляется структурирование каждой дисциплины на модули, проводится регулярная оценка знаний, умений и компетенций студентов, а также формирование рейтинга студентов в течение семестра и всего периода обучения с учетом результатов их промежуточной аттестации по конкретным дисциплинам.

Каждая дисциплина в семестре делится на модули учебной дисциплины в соответствии с программой дисциплины. Каждый модуль учебной дисциплины включает в себя изучение законченного раздела, части дисциплины.

Основными видами контроля знаний, умений и навыков в течение каждого модуля учебной дисциплины являются защита домашних заданий и рубежные контроли.

Текущий контроль по модулю учебной дисциплины осуществляется по графику учебного процесса. Сроки контрольных мероприятий (КМ) и сроки подведения итогов по модулям учебной дисциплины отображаются в рабочих учебных планах на семестр (отрезках). Студент должен выполнить все контрольные мероприятия, предусмотренные в модуле учебной дисциплины к указанному сроку, после чего преподаватель проставляет балльные оценки, набранные студентом по результатам текущего контроля модуля учебной дисциплины, в ЭУ. 

Контрольное мероприятие считается выполненным, если за него студент получил оценку в баллах, не ниже минимальной оценки, установленной программой дисциплины по данному мероприятию.

Студенты, не сдавшие контрольное мероприятие в установленный срок, продолжают работать над ним в соответствие с порядком, принятым кафедрой.

Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проходит в форме экзамена по результатам двух модулей. В рамках балльно-рейтинговой системы контроля успеваемости студентов  на экзамен отводится 30 баллов. При этом до экзамена допускаются студенты, сдавшие все рубежные контроли, защитившие все лабораторные работы и домашние задания в соответствии с балльно-рейтинговой шкалой оценивания. Сумма баллов по всем модулям учебной дисциплины образует рейтинговую оценку по дисциплине за семестр, которая определяется баллами в диапазоне 42…70 (без учета экзамена), а с учетом экзамена- в дипазоне 60…100 баллов.

Рубежный контроль проводится в письменном виде в форме ответов на 2 вопроса из комплекта контрольных вопросов по подготовке к соответствующему модулю. Результаты контроля определяются баллами в диапазоне 12…20 ( см. табл. 3 ). Сумма баллов текущего контроля с учетом защиты лабораторных работ и домашних заданий по каждому модулю составляет 21…35 ( см. табл. 3 ).

При выполнении всех контрольных мероприятий студент допускается к семестровому экзамену.
Билет к экзамену включает четыре вопроса (по два из каждого модуля). Ответы на вопросы билета должны быть построены в логической последовательности и максимально полно раскрывать суть выясняемых понятий. На подготовку к ответу по билету студенту дается 60 минут, в течение которых записываются тезисы ответа на специальных листах, выдаваемых вместе с билетом. Тезисы должны быть записаны понятным почерком. Преподаватель имеет право задавать дополнительные устные вопросы по билету для выяснения самостоятельности подготовки к ответу и уточнения степени знаний студента. Результаты экзамена определяются оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».
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