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1. Введение в динамику и прочность.  

Основные понятия динамики и понятие о деформации, внешних и  
внутренних силах. Сплошная среда. Однородная среда. Кинематическое  
описание сплошной среды. Статически эквивалентные  
системы сил. Упругость. Пластичность. Последействие и ползучесть. Тела  
изотропные и анизотропные, Зависимость между силой, массой и ускорением.  

2. Теория напряженного состояния.  

Общие понятия и виды напряженного состояния. Определение  
перемещений по заданной деформации. Анализ линейного и плоского  
напряженного состояния. Круговая диаграмма Мора. Гипотезы прочности.  
Общие криволинейные, цилиндрические и сферические координаты.  
Геометрически нелинейные задачи.  

, .  
3. Теория упругости. Общие уравнения и простейшие примеры. 

Упругое тело. Закон Гука для изотропных тел. Формулировка задачи тео- 
рии упругости. Теорема единственности решения. Уравнения теории упругости  
в перемещениях и напряжениях. Температурные эффекты. Вариационные урав- 
нения теории упругости. Обобщенные силы и перемещения. Теоремы  
Кпайперона и Максвелла-Бетти. Простейшая задача о концентрации  
напряжений.  

4. Стержни, пластины и оболочки.  

Приближенная теория изгиба балок Распространение вариационных  
методов на геометрически нелинейные задачи. Устойчивость сжатого стержня  
и родственные задачи. Изгиб пластин. Основные предположения технической  
теории. Линейная теория пластин. Изотропные пластины. Дифференциальное  
уравнение для определения прогиба и простейшие задачи. Прямоугольные  
пластины из изотропного материала. Прямое применение вариационных  
принципов к задачам изгиба пластин. Большие прогибы. Устойчивость  
пластин. Вариационный метод решения задач устойчивости. Осесимметричная  
деформация цилиндрической оболочки. Безмоментная теория оболочек  
Уравнения краевого эффекта в теории оболочек  

5. Теория колебаний и устойчивости движения.  

Свободные и вынужденные колебания. Методы определения частот  
колебаний. Неравенство Рэлея и метод Ритца. Распространение плоских волн в  
неограниченной упругой среде. Отражение волн. Распространение волн в слое  
конечной толщины. Распространение волн в стержнях. Колебания линейной  
системы с одной и с несколькими степенями свободы. Изгибно-крутильные  
колебания стержней. Устойчивость по Ляпунову. Асимптотическая  
устойчивость. Теоремы об устойчивости и  
неустойчивости. Устойчивость по первому приближению. Критерии  
устойчивости линейных систем.  



6. Идеальная пластичность.  

Упругопластическое и жесткопластическое тело. Принцип максимума и  
постулат Друкера. Диссипативная функция. Постановка задачи идеальной  
пластичности. Теорема единственности. Экстремальные свойства предельных  
состояний текучести. Условие пластичности для несжимаемого материала,  
изотропное тело. Простые решения, задача Прандтля. Применение  
экстремальных принципов к задаче о плоской деформации.  

7. Упруго-пластическое упрочняющееся тело.  

Деформационная теория пластичности. Теория течения, постулат Друкера,  
общие уравнения. Границы применимости деформационной теории  
пластичности. Двумерная модель упрочняющегося тела. Интерпретация  
соотношений пластичности в пространстве деформаций. Изотропное и  
трансляционное упрочнение. Кусочно-линейные поверхности нагружения.  
Теория скольжения. Сопоставление моделей с реальностью в пластичности.  
Распространение упруго-пластических волн. Запаздывание текучести.  

8. Наследственная теория упругости.  

Линейная наследственность. Резольвентные операторы. Применение  
преобразования Лапласа. Функции от операторов. Линейное наследственно- 
упругое тело, реологические модели. Экспоненциальные операторы.  
Наследственно-упругое тело. Периодические нагрузки.  
Устойчивость наследственно-упругих систем. Вариационные принципы  
теории наследственности. Распространение волн в наследственно-упругом  
теле.  

9. Ползучесть металлов.  

Испытания на ползучесть и кривые ползучести. Зависимость от  
напряжения и температуры. Кинетическое уравнение ползучести Простейшие  
теории одномерной ползучести. Теория старения и расчет по изохронным  
кривым. Релаксация напряжений. У становившаяся ползучесть при сложном  
напряженном состоянии. Частные формы закона ползучести. Труба под  
действием внутреннего давления. Ползучесть вращающегося диска. 
установившаяся ползучесть пластин. Неустановившаяся ползучесть,  
изотропное упрочнение. Устойчивость при ползучести,  

10. Механика разрушения.  

Предмет механики разрушения. Условие прочности для хрупких тел. 
Хрупкое и вязкое разрушение. Напряжения и перемещения вблизи кончика  
трещины. Линейная механика разрушения. Сила сопротивления раскрытию  
трещины. Линейная модель пластической зоны. Длительное разрушение при  
высоких температурах, вязкое разрушение. Хрупкое разрушение при высоких  
температурах. Понятие об усталостном разрушении.  



2. 
11. Виброизоляция и вибропоглощение.  

Колебания виброизолированного твердого тела. Собственные частоты.  
Распространение вибрации по конструкциям. Виброизоляция элементов и  
узлов конструкции. Динамические виброгасители. Пассивная и активная  
виброизоляция. Вибродемпфирование конструкций. Методы контроля  
эффектов вибродемпфирования и виброизоляции.  

12. Метод конечных элементов (МКЭ). 

Вариационно-энергетические подходы (МКЭ). Построение функций  
формы. Основные соотношения метода перемещений теории упругости на  
матричной основе МКЭ. Минимизация функционала потенциальной энергии  
деформируемой системы в задаче расчета прочности конструкции.  
Динамические задачи МКЭ. Задачи теории поля МКЭ (стационарная и  
нестационарная теплопроводность).  

13. Двигатели внутреннего сгорания (ДВС).  
Общие сведения. Конструкции и критериальные детали ДВС. Газовые  

турбины. Расчет рабочих процессов ДВС и турбонаддува. Камеры сгорания и  
форсажные камеры. Топливные системы и системы охлаждения. Упругие  
подвески ДВС. Теплонапряженность деталей ДВС.  

14. Критические скорости вращения валов.  

Невесомый вал с одним диском. Жесткие и гибкие валы. Влияние  
упругости опор на критические скорости вращения. Весомый вал. Критические  
скорости вращения однодисковых роторов (расчетная схема ротора, упругая ось 
ротора, собственные частоты колебаний, диаграмма  
частот, критические скорости). Вынужденные и резонансные колебания  
роторов. Колебания валов при действии сил внешнего и внутреннего трения.  

15. Оптимизация деформируемых конструкций.  

Минимизация веса упругих элементов конструкций при ограничениях на  
напряжения. Оптимальность и равнопрочность. Предельное снижение концен- 
трации напряжений в упругих телах. Проектирование идеально пластических  
тел при ограничениях по несущей способности. Проектирование  
упругопластических конструкций из условий минимального веса и  
приспособляемости к переменным нагрузкам.  
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