ПРИЛОЖЕНИЕ
1. Спецкурс программы аспирантуры, полугодовой: Ударно – волновые явления в конденсированных средах
2. Преподаватель: проф. Г.И. Канель
3. Аннотация курса: специальный курс для аспирантов включает следующие разделы: «Механика сплошной среды»; «Численные методы», и др.
4. Тематическое содержание курса:

	
Тема 1
	Краткие сведения из механики сплошных сред.

	Тема 2
	Уравнения одномерного движения сжимаемых сред. Ударные волны. Некоторые примеры волновых взаимодействий

	Тема 3
	Интерпретация результатов регистрации волн сжатия и разрежения. Уравнения состояния.

	Тема 4
	Экспериментальная техника в физике высоких динамических  давлений.

	Тема 5
	Взрывные генераторы динамических давлений. Баллистические установки для экспериментов с ударными волнами.

	Тема 6
	Перспективные источники высоких динамических давлений. Генерация импульсов сжатия при воздействии мощных потоков излучения на вещество.

	Тема 7
	Дискретные методы измерения волновых и массовых скоростей. Методы регистрации профилей давления.

	Тема 8
	Методы регистрации профилей скорости движения вещества. Достижения последних лет: Методы регистрации с пикосекундным временным разрешением

	Тема 9
	Упругопластические свойства твердого тела при ударно-волновом нагружении. Основные соотношения и модели.

	Тема 10
	Модули упругости и скорости звука в ударно-сжатых металлах. Динамический предел упругости. Структура пластических ударных волн. Температурные эффекты. Поведение керамических и геологических материалов при ударно-волновом нагружении.

	Тема 11
	Модели динамического деформирования твердых тел. Феноменологические определяющие уравнения. Дислокационные модели пластической деформации кристаллических тел. Многоэлементная модель Мазинга. Модели хрупких материалов.  Пористые материалы

	Тема 12
	Явление откола при отражении импульса сжатия от поверхности  тела. 
Волновые взаимодействия при отколе. 
 Методы измерений откольной прочности. 
Динамика области кавитации при отражении импульса сжатия от границы раздела двух сред. 
Эволюция волны растяжения и растягивающих напряжений за плоскостью откола. 
Влияние кинетики разрушения на формирование откольного импульса. 


	Тема 13
	Результаты динамических измерений разрушающих напряжений. Влияние структуры материала,параметров ударно-волновой нагрузки и температуры испытаний. Приближение к идеальной прочности.
Критерии и модели. Работа откольного разрушения. Краевые эффекты откола.

	Тема 14
	Полиморфные превращения при ударном сжатии твердых тел 
Детонационные явления в твердых взрывчатых веществах
Плоские стационарные детонационные волны. Критический диаметр детонации. Инициирование детонации ударной волной. Чувствительность твердых взрывчатых веществ к ударно-волновым воздействиям. Эволюция ударных волн при инициировании  детонации твердых взрывчатых веществ. 

	Тема 15
	Возникновение и развитие очагов реакции при ударно-волновом инициировании детонации. 
Уравнения  макрокинетики  разложения  твердых  взрывчатых веществ в ударных волнах. 
Уравнения состояния взрывчатых веществ. 
Уравнения состояния продуктов взрыва. 



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
Вопросы к экзамену

1.  Краткие сведения из механики сплошных сред.
    1.1.  Уравнения одномерного движения сжимаемых сред. Ударные волны.
    1.2.  Некоторые примеры волновых взаимодействий.
    1.3.  Интерпретация результатов регистрации волн сжатия и разрежения. 
[bookmark: _GoBack]    1.4.  Уравнения состояния.

2.  Экспериментальная техника в физике высоких динамических  давлений.
    2.1.  Взрывные генераторы динамических давлений.
    2.2.  Баллистические установки для экспериментов с ударными волнами. 
    2.3.  Перспективные источники высоких динамических давлений. Генерация импульсов сжатия при воздействии мощных потоков излучения на вещество.
    2.4.  Дискретные методы измерения волновых и массовых скоростей. 
    2.5.  Методы регистрации профилей давления.
    2.6.  Методы регистрации профилей скорости движения вещества. 
    2.7.  Достижения последних лет: Методы регистрации с пикосекундным временным разрешением.

3.  Упругопластические свойства твердого тела при ударно-волновом нагружении. 
    3.1.  Основные соотношения и модели. 
    3.2.  Модули упругости и скорости звука в ударно-сжатых металлах. 
    3.3.  Динамический предел упругости. 
    3.4.  Структура пластических ударных волн. 
    3.5.  Температурные эффекты 
    3.6.  Поведение керамических и геологических материалов при ударно-волновом нагружении. 
    3.7.  Особенности ударно-волнового деформирования стекла. Волна разрушения в стекле.
    3.8. Измерения температурно-скоростных зависимостей напряжения пластичесмкого течения. Приближение к идеальной сдвиговой прочности.

4.  Модели динамического деформирования твердых тел. 
    4.1.  Феноменологические определяющие уравнения. 
    4.2.  Дислокационные модели пластической деформации кристаллических тел. 
    4.3.  Многоэлементная модель Мазинга. 
    4.4.  Модели хрупких материалов. 
    4.5.  Пористые материалы. 

5.  Явление откола при отражении импульса сжатия от поверхности  тела. 
    5.1.  Волновые взаимодействия при отколе. 
    5.2.  Методы измерений откольной прочности. 
    5.3.  Динамика области кавитации при отражении импульса сжатия от границы раздела двух сред. 
    5.4.  Эволюция волны растяжения и растягивающих напряжений за плоскостью откола. 
    5.5.  Влияние кинетики разрушения на формирование откольного импульса. 
    5.6.  Результаты динамических измерений разрушающих напряжений. Влияние структуры материала, параметров ударно-волновой нагрузки и температуры испытаний. Приближение к идеальной прочности.
    5.7.  Критерии и модели. Работа откольного разрушения. Краевые эффекты откола.

6.  Полиморфные превращения при ударном сжатии твердых тел 

7.  Детонационные явления в твердых взрывчатых веществах
    7.1.  Плоские стационарные детонационные волны. 
    7.2.  Критический диаметр детонации. 
    7.3.  Инициирование детонации ударной волной. 
    7.4.  Чувствительность твердых взрывчатых веществ к ударно-волновым воздействиям. 
    7.5.  Эволюция ударных волн при инициировании  детонации твердых взрывчатых веществ. 
    7.6.  Возникновение и развитие очагов реакции при ударно-волновом инициировании детонации. 
    7.7.  Уравнения  макрокинетики  разложения  твердых  взрывчатых веществ в ударных волнах. 
    7.8.  Уравнения состояния взрывчатых веществ. 
    7.9.  Уравнения состояния продуктов взрыва. 

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы: 
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7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: www.mathnet.ru, http://lib.mexmat.ru.
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