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Программа вступительного экзамена 

при приеме на обучение по образовательным программам высшего образования – 
программам подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре 

 
по дисциплине: 

МЕХАНИКА ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА 

 

 

1. Пояснительная записка 

Программа вступительного экзамена при приеме на обучение по образова-
тельным программам высшего образования – программам подготовки научных и 
научно-педагогических кадров в аспирантуре по механике деформируемого твер-
дого тела разработана в соответствии с государственными образовательными стан-
дартами высшего образования уровней специалист, магистр. 

Цель испытаний – определить способность поступающих использовать тео-
ретические основы разделов механики деформируемого твердого тела при решении 
профессиональных задач. 

Вступительный экзамен по специальной дисциплине проводится в устной 
форме по вопросам программы. Поступающим предлагаются два основных вопро-
са из программы, на подготовку ответов отводится один час, тезисы ответа записы-
ваются поступающими на бланках ответа. Помимо основных вопросов члены ко-
миссии могут задать поступающим дополнительные вопросы, не требующие дли-
тельной подготовки. 

 
2. Программа вступительных испытаний 

Раздел 1. Механика деформируемого твердого тела 

Теория деформации. Упругое перемещение. Компоненты малой деформа-
ции. Главные оси тензора деформации. Поверхность деформации. Уравнения не-
разрывности деформации. Анализ напряженного состояния. Внешние силы. Внут-
ренние силы упругости. Исследование напряженного состояния в данной точке те-
ла. Условие равновесия упругих сил, приложенных к граням вырезанного паралле-
лепипеда. Граничные условия. Уравнения Бельтрами. Связи между напряжениями 
и деформациям. Энергия деформации. Закон Гука, Формулы Грина и Кастилиано. 
Плоская задача теории упругости. Плоская деформация. Плоское напряженное со-
стояние. Функция напряжения Эри. Общее решение основных уравнении теории 



упругости. Кручение призматических стержней. Кручение круглого стержня. Кру-
чение стержня прямоугольного сечения. Мембранная аналогия Прандтля. Изгиб 
консольной балки. Функции напряжений СП. Тимошенко. Изгиб балки эллиптиче-
ского сечения. Основные теоремы упругости. Теореме о минимуме энергии дефор-
мации. Теорема Бетти. Теореме о роботе внешних сил. Основные вариационные 
принципы в теории упругости. Принцип Лагранжа. Принцип Кастилиано. Прибли-
женные методы речения задач теории упругости. Метод Ритца и метод Бубнова - 
Галеркина. Теория пластин и оболочек. Основные уравнения равновесия элемента 
упругой тонкой оболочки. Безмоментная и моментная теории оболочек. Области 
их применимости. Нелинейная теория оболочек. Устойчивость тонкостенных кон-
струкций. Поведение тонкостенных конструкций за пределами упругости. Вязко-
упругие оболочки. Выпучивание пластин и оболочек. 

 
Раздел 2. Пластичность и ползучесть 

Общая теория пластичности. Теория пластического течения и деформацион-
ная теория. Теорема о простом нагружении. Метод упругих решений. Постановка 
задач устойчивости пластин и оболочек за пределами упругости. Постановка задач 
о упругом равновесии идеально пластического тела. Теория пластичности Сен-
Венана и Мизеса. Плоская задача теории пластичности. Уравнения плоской задачи. 
Характеристики и линии скольжения. Простейшие примеры полей скольжения. 
Случай плоской деформации и плоского напряженного состояния. Задача Пранд-
тля. Понятие о ползучести и релаксации. Гипотезы старения, упрочнения и пласти-
ческой наследственности. Уравнения теории ползучести. Ползучесть в случае объ-
емного напряженного состояния изотропного тела. Деформационная теория и тео-
рия пластического течения. Теория ползучести стареющих сред. Постановка задач 
теории ползучести в случае трехосного напряженного состояния. Вариационные 
принципы. Плоская задача теории ползучести Теория старения. Теория упрочне-
ния. Технологические задачи пластичности и ползучести. Холодная и горячая 
осадка. Продольная прокатка. Прессование. Листовая штамповка. Магнитная пла-
стичность. 

 
Раздел 3. Термовязкоупругость 

Простейшие модели вязкоупругости: Максвелла, Фойгта, Кельвина. Диффе-
ренциальные и интегральные операторы вязкоупругости. Постановка задач линей-
ной теории вязкоупругости. Использование механических моделей. Обобщенные 
модели. Спектры времен релаксации и последствия. Дифференциальная и инте-
гральная формы соотношений между напряжениями и деформациями. Тепловыде-
ление. Связанные задачи термовязкоупругости. Метод аппроксимаций. Метод чис-
ленной реализации упругого решения. Анизотропные среды. Вязкоупругость пье-
зоматериалов. Нелинейная термовязкоупругость. 

 



Раздел 4. Динамика и колебания 

Распространение волн в упругих изотропных и анизотропных средах. По-
верхностные волны. Волны в слоистых средах. Дисперсия волн. Распространение 
волн в связанных полях. Динамические задачи пластичности и вязкоупругости. 
Диссипация волн. Собственные и вынужденные колебания в сплошной среде. 

 
Раздел 5. Механика разрушения 

Классическая теория прочности. Теория трещин. Меры повреждаемости. 
Статистические теории прочности. Теория надежности. Адгезионная прочность 
композитов. Термодинамические критерии прочности. 

 
3. Критерии оценки знаний  

Отлично Демонстрирует глубокие, специализированные 
знания по материалам дисциплины 

Хорошо Знает материал дисциплины, но допускает неко-
торые ошибки 

Удовлетворительно Демонстрирует фрагментарное, не систематиче-
ское знание материала дисциплины 

Неудовлетворительно Не имеет знаний по материалам дисциплины 

 
Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение 
вступительного испытания 
 при поступлении в рамках контрольных цифр – хорошо 
 при поступлении по договорам об оказании платных образовательных 

услуг – удовлетворительно 
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