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1. Цели и задачи государственной итоговой аттестации (далее - ГИА)

Целью государственной итоговой аттестации является определение соответствия ре​зультатов освоения обучающимися основных образовательных программ подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре, соответствующим требованиям федерального государ​ственного образовательного стандарта.

Задачи ГИА:

1. Проверка уровня сформированности следующих компетенций, определяемых федеральным государственным образовательным стандартом и учебным планом по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика». 

	Содержание компетенции в соответствии с ФГОС ВО и учебным планом
	Код компетенции

	способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	УК-1

	способностью проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки
	УК-2

	готовностью использовать современные методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках
	УК-4

	способностью планировать и решать задачи собственного

профессионального и личностного развития
	УК-5

	способностью самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий
	ОПК-1

	готовность строить корректные математические модели современной механики деформируемого твердого тела
	ПК-1

	готовность строить решения математических задач механики деформируемого твердого тела
	ПК-2

	Способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и получению научных результатов, удовлетворяющих установленным требованиям к содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук по научной специальности "Механика деформируемого твердого тела"
	ПК-3

	Способность к разработке методов постановки и методов решения краевых задач реологического деформирования, повреждения и разрушения твердых тел различной природы при внешних условиях
	ПК-4 

	Способность к решению технологических задач деформирования и разрушения материалов и элементов конструкций, планированию, проведению и интерпретации экспериментальных данных лабораторных исследований и эксперимента
	ПК-5


2. Принятие решения о выдаче диплома об окончании аспирантуры и присвоения квалификации: Исследователь. Преподаватель-исследователь. 

3. По результатам представления научного доклада об основных результатах подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации) принятие решения о подготовке заключения (в соответствии с пунктом 16 Положения о присуждении ученых степеней, утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. N 842).

2. Формы ГИА

В соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования по направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика ГИА включает:

- государственный экзамен;

- представление научного доклада об основных результатах подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации).

3. Компетенции, которые должен показать аспирант при сдаче государственного экзамена и представлении научного доклада
	Компетенции аспи​ранта
	Виды аттестационного испытания

	
	Государственный экзамен
	Представление научного доклада

	УК-1
	+
	

	УК-2
	+
	

	УК-4
	
	+

	УК-5
	
	+

	ОПК-1
	+
	

	ПК-1
	+
	

	ПК-2
	+
	

	ПК-3
	
	+

	ПК-4 
	+
	

	ПК-5
	+
	


4. Содержание ГИА

4.1. Общие требования

Государственная итоговая аттестация является завершающим этапом освоения ос​новных образовательных программ подготовки научно-педагогических кадров в аспиран​туре. К государственной итоговой аттестации допускаются аспиранты, в полном объеме выполнившие учебный план.

Государственная итоговая аттестация проводится государственными экзаменацион​ными комиссиями. Председатель, состав и количество членов государственных экзамена​ционных комиссий утверждается приказом ректора университета не позднее, чем за месяц до начала проведения государственной итоговой аттестации.

Государственная итоговая аттестация начинается с государственного экзамена (кандидатского экзамена по специальной дисциплине).

Дата и время проведения государственного экзамена, представления научного доклада устанавливаются расписанием государственной итоговой аттестации и доводится до всех членов экзаменационных комиссий и аспирантов не позднее, чем за месяц до начала приема государственного экзамена.

4.2. Требования к государственному экзамену

Государственный экзамен носит комплексный характер и ориентирован на выявле​ние знаний, общекультурных и профессиональных компетенций. Перед государственным экзаменом проводятся консультации для аспирантов. Результа​ты государственного экзамена объявляются аспиранту в тот же день после оформления протоколов заседания комиссии. Уровень знаний аспиранта оценивается на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

Оценка «отлично» - аспирант демонстрирует глубокое знание содержания материа​ла, показывает способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, в том числе в междисциплинарных областях, умеет систематизировать материал, выделяя главное и второстепенное, связывает теорию с практикой, высказывает свое мнение о перспективах развития биологической науки. Ответ аспиранта аргументирован, содержит авторскую оценку излагаемого материала, речь связная, логически выстроенная.

Оценка «хорошо» - аспирант демонстрирует достаточный уровень знания содержания материала, показывает способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, в том числе в междисциплинарных областях, умеет систематизировать материал, связывает теорию с практикой. Ответ аспиранта аргументирован, содержит авторскую оценку излагаемого материала, речь связная, логически выстроенная, но при ответе допускаются отдельные неточности.

Оценка «удовлетворительно» - аспирант демонстрирует необходимый уровень вла​дения материалом, но раскрывает материал неполно, допускает неточности. Ответ аспи​ранта не всегда аргументирован и не содержит авторской оценки излагаемого материала. Аспирант затрудняется при ответах на дополнительные вопросы.

Оценка «неудовлетворительно» - аспирант демонстрирует недостаточный уровень владения содержанием излагаемого материала, допускает грубые ошибки, демонстрирует бессистемные знания, неуверенно излагает материал, не может связать теорию с практи​кой, затрудняется при ответах на вопросы или вообще отказывается от ответа.

Аспиранты, получившие по результатам государственного экзамена оценку «неудо​влетворительно», не допускаются к представлению научного доклада.
4.3. Вопросы государственного экзамена

Механика деформируемого твердого тела (МДТТ). 
1. Понятие о напряжениях, деформациях, перемещениях. Напряженное и деформирование состояния частицы тела. 

2. Элементы тензорного и векторного анализа. Индексные (тензорные) обозначения. Контравариантные векторы и тензоры. 

3. Законы преобразования компонент тензоров. Сложение и умножение тензоров. 

4. Матрицы и действия над ними. Матричное представление вектора в трехмерном пространстве. 

5. Скалярное произведение вектора на тензор второго ранга и тензора на вектор. Симметрия матриц и тензоров. Главные значения и главные направления симметричных тензоров второго ранга. 

6. Основные физико-механические свойства реальных сред (упругость, вязкость, пластичность), их влияние на сопротивление материалов деформированию и разрушению. 

Теория напряженного состояния 
7. Вектор напряжений на произвольной площадке. Его связь с тремя векторами напряжений на трех взаимно ортогональных площадках (формула Коши). Тензор напряжений. 

8. Закон парности касательных напряжений и симметрия тензора напряжений. 

9. Главные оси и главные нормальные напряжения тензора . Характеристическое уравнение для определения главных напряжений. 

10. Инварианты тензора напряжений. Главные касательные напряжения. Геометрическая интерпретация тензора напряжений 

11. Дифференциальные уравнения равновесия и движения частицы тела. Граничные и начальные условия 

Теория деформированного состояния 
12. Вектор перемещения. Относительное удлинение и угловая деформация сдвига. Главные оси и главные деформации. 

13. Уравнения совместности деформаций. Варианты теории малых нелинейных деформаций. 

14. Тензор скоростей деформаций. Представление компонент тензоров деформаций в криволинейных координатах. Тензоры деформаций Грина и Альманси. 

Теория упругости 
15. Упругий потенциал и дополнительная работа. Связи между напряжениями и деформациями для изотропной и анизотропной сред. 

16. Симметрия матрицы упругих постоянных. Частные виды упругой анизотропии. 

17. Удельные потенциальная энергия деформации и удельная дополнительная работа линейно-упругого тела. 

18. Соотношение между напряжениями и деформациями при изменении температуры для изотропного тела. 

19. Основные уравнения теории упругости. Общая постановка задачи. Постановка задачи в напряжениях. Постановка задачи теории упругости в перемещениях. 

20. Дифференциальные уравнения равновесия и движения. Принцип Сен-Венана. 

21. Пространственные задачи теории упругости. Задача Буссинеска о действии сосредоточенной силы на полупространство. 

22. Метод Бубнова—Галеркина. 

23. Упругие пластины. Основные гипотезы. Перемещение, деформации и напряжения в прямоугольных пластинах. Усилия и моменты. 

24. Дифференциальные уравнения равновесия прямоугольных пластин. Дифференциальное уравнение изогнутой поверхности пластины при действии поперечных и продольных сил. Граничные условия. 

25. Частные случаи поперечного изгиба. Осесимметричный изгиб круглых пластин. Решение задач изгиба прямоугольных пластин. 

26. Применение вариационных методов к расчету задач изгиба стержней и пластины. Потенциальная энергия. Вариационные уравнения и методы их решения. 
27. Упругие оболочки. Основные понятия и гипотезы. Элементы дифференциальной геометрии срединной поверхности оболочки. 

28. Деформации, напряжения, усилия и моменты в оболочках. Дифференциальные уравнения равновесия 

29. Безмоментная теория оболочки вращения. Краевые эффекты

Теория пластичности 

30. Условия пластичности Сен-Венана и Мизеса Идеализация диаграмм деформирования и нагружения. Законы упрочнения материалов при простом (пропорциональном) нагружении. 

31. Физические законы сред, обладающих свойством пластического течения. Теории пластического течения. Ассоциированный закон пластического течения. 

32. Физические законы пластически упрочняющихся сред. Теория малых упругопластических деформации. 

33. Метод упругих решений и его разновидности (метод переменных параметров упругости, метод дополнительных деформации).

4.4. Требования к представление научного доклада об основных результатах подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации)
Защита результатов подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации) является заключительным этапом проведения государственной итоговой аттестации и проводится в форме, предусмотренной федеральным государственным образовательным стандартом, представление научного доклада.

Научно-квалификационная работа должна быть написана аспирантом самостоятельно, обладать внутренним единством, содержать новые научные результаты и положения, выдвигаемые для публичной защиты, а также содержать рекомендации по практическому использованию результатов исследования. Изложенные аспирантом результаты должны быть аргументированы и оценены по сравнению с известными разработками в исследуемой области.

Подготовленная научно-квалификационная работа должна соответствовать критериям, установленным для научно-квалификационной работы (диссертации) на соискание ученой степени кандидата наук, и оформлена в соответствии с требованиями, устанавливаемыми Министерством образования и науки Российской Федерации. Основные научные результаты научно-квалификационной работы должны быть опубликованы в рецензируемых научных изданиях и журналах (не менее двух публикаций).

Научно-квалификационная работа подлежит рецензированию. Научный руководитель аспиранта должен представить в государственную экзаменационную комиссию отзыв на научно-исследовательскую работу аспиранта. Аспирант должен быть ознакомлен с рецензией (рецензиями), отзывом научного руководителя в срок, не позднее, чем за 7 дней до защиты научно-квалификационной работы.

Представление научного доклада об основных результатах подготовленной научно-квалификационной работы проводится на открытом заседании государственной экзаменационной ко​миссии.

Результаты представления научного доклада по выполненной научно-квалификационной работе определяются оценками «зачтено», «не зачтено»  с учетом следующих критериев:

- обоснованность выбора и актуальность темы исследования;

- объем и уровень анализа научной литературы по исследуемой теме;

- объем и содержание экспериментальной части работы;

- научная новизна и практическая значимость работы;

- обоснованность и четкость сформулированных выводов;

- четкость структуры работы, соответствие ее оформления требованиям, предъявляемым к оформлению научных работ;

- аргументация результатов научно-квалификационной работы,

- качество научного доклада, свободное владение материалом работы и логичность его изложения;

- глубина и точность ответов на вопросы;
- содержание отзывов руководителя и рецензентов.
Оценка «зачтено» означает успешное прохождение государственного аттестационного испытания.
5. Учебно-методическое обеспечение.
5.1.
Основная литература:
1. Политько В.А. Ледовые нагрузки на морские гидротехнические сооружения [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.А. Политько, И.Г. Кантаржи, К.П. Мордвинцев. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 88 c. — 978-5-7264-1408-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/62621.html
2. Белкин П.Н. Механические свойства, прочность и разрушение твёрдых тел [Электронный ресурс] : учебное пособие / П.Н. Белкин. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2013. — 197 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18390.html
3. Гуртов В.А. , Осауленко Р.Н. Физика твердого тела для инженеров: учебное пособие. М.: Техносфера, 2012. – 560 с. - — Режим доступа:
 http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=233466&sr=1
4. Рахматулин Х.А., Демьянов Ю.А. Прочность при интенсивных кратковременных нагрузках. М.: Логос, 2009. – 512 с. - — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=84891&sr=1
5. Маневич Л.И. Аналитически разрешимые модели механики твердого тела [Электронный ресурс] / Л.И. Маневич, О.В. Гендельман. — Электрон. текстовые данные. — Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Институт компьютерных исследований, 2016. — 344 c. — 978-5-4344-0371-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69339.html
6. Асимптотические методы в механике твердого тела [Электронный ресурс] / С.М. Бауэр [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Москва, Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский институт компьютерных исследований, 2007. — 356 c. — 978-5-93972-475-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16492.html
5.2. Дополнительная литература:
1. Потапова Л.Б., Ярцев В.П. Механика материалов при сложном напряженном состоянии: Как прогнозируют предельные напряжения?: монография. Тамбов: Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2012. – 244 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=278003&sr=1
2. Звягин А. В., Шемякин Е. И., Рахматулин Х. А., Демьянов Ю. А. Прочность и разрушение при кратковременных нагрузках: учебное пособие. Издатель: Логос, 2008. – 315 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=85007&sr=1 
3. Корнилович А. А., Ознобихин В. И., Суханов И. И., Холявко В. Н. Физика твердого тела: учебное пособие. Издатель: НГТУ, 2012. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=228969&sr=1
4. Гуртов В.А. , Осауленко Р.Н. Физика твердого тела для инженеров: учебное пособие. М.: Техносфера, 2012. – 560 с. — Режим доступа:  http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=233466&sr=1
6. Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидностью

При зачислении или переводе обучающихся лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидностью по адаптированной образовательной программе содержание рабочей программы подлежит индивидуализации согласно индивидуальному учебному плану.

Программа ГИА составлена в соответствии с учебным планом, федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования по направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика, направленность «Механика деформируемого твердого тела».
7. Список разработчиков программы ГИА
д.т.н., профессор
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