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1 Общие положения 

 

Программа кандидатского экзамена по специальности состоит из двух частей:  

1) основная программа по специальности, разработанная в соответствии с пас-

портом научной специальности 1.1.8 «Механика деформируемого твердого тела»; 

2) дополнительная программы, разрабатываемая аспирантом (соискателем). 

 Экзаменационные билеты должны включать 2-3 вопроса из основной про-

граммы и 1-2 вопроса из дополнительной программы. 

 

2 Основная программа кандидатского экзамена по специальности 1.1.8 

«Механика деформируемого твердого тела» 

 

Программа составлена в соответствии с паспортом специальности 1.1.8 «Меха-

ника деформируемого твердого тела», с опорой на дисциплины, связанные с задача-

ми динамики, волновых процессов, накопления повреждений, прочности, механики 

разрушения и вычислительной механики деформируемого твѐрдого тела. 

 

2.1 Теория упругости 

Тензоры напряжений и деформаций. Уравнения равновесия. Определение пе-

ремещений по деформациям. Уравнения совместности деформаций. Потенциаль-

ная энергия деформации. Закон Гука для изотропного и анизотропного тела.  

Полная система уравнений теории упругости. Уравнения Бельтрами-Митчела. 

Уравнения в перемещениях. Постановка основных задач теории упругости. Пря-

мой, обратный и полуобратный методы решения задач теории упругости. Принцип 

Сен-Венана. Вариационные принципы теории упругости. Принцип Лагранжа. Тео-

рема Клапейрона. Теорема Бетти. Принцип Кастильяно. Вариационные методы 

решения задач теории упругости (Ритца, Бубнова-Галеркина, Треффца). 

Основные задачи теории упругости. Плоская деформация и плоское напряжен-

ное состояние. Функция напряжений. Дифференциальные уравнения и краевые 

условия для функции напряжений. Методы решения задач теории упругости (с 

помощью тригонометрических рядов, интегральных преобразований, конечных 

разностей, конечных и граничных элементов). Применение теории функций ком-

плексного переменного, формулы Колосова-Мусхелишвили. Кручение цилиндри-

ческих стержней. 

Постановка пространственных и осесимметричных задач термоупругости. 

 



 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Нижегородский государственный технический университет им.Р.Е.Алексеева» 

Программа кандидатского экзамена 

СК-РП-15.1-04-22 Факультет подготовки специалистов высшей квалификации 

 

Версия: 1.0 Без подписи документ действителен 3 суток после распечатки. Дата 

и время распечатки:  
КЭ:________ УЭ №_______ Стр. 5 из 11 

 

2.2 Теория пластичности и ползучести  

Модели упругопластического тела. Критерии текучести. Поверхность текуче-

сти. Ассоциированный закон течения. Теория течения в случае изотропного и ани-

зотропного упрочнения. Деформационная теория. Сравнение теорий пластичности. 

Постановка задач в теории упругопластического материала без упрочнения. 

Остаточные напряжения. Предельное состояние и предельная нагрузка. Определе-

ние верхней и нижней границ для предельной нагрузки. Приспособляемость. Про-

стейшие задачи теории пластичности. 

Гипотезы старения, упрочнения и наследственности в теории ползучести. По-

становка и методы решения задач теории ползучести. Установившаяся ползучесть 

при изгибе.  

2.3 Конструкционная прочность и элементы механики разрушения 

Физические основы прочности материалов. Вязкий и хрупкий типы разруше-

ния. Прочность при сложном напряженном состоянии. Усталостное разрушение, 

его физическая природа. Малоцикловая усталость. Длительная прочность. Стати-

стические аспекты разрушения и масштабный эффект. Влияние концентрации 

напряжений на прочность. 

Теория квазихрупкого разрушения. Напряжения вблизи трещины в упругом те-

ле. Энергетический и силовой подходы в механике разрушения. Условия разруше-

ния тел с трещинами.Условия устойчивости трещин. Критический коэффициент 

интенсивности напряжений. Учет пластических деформаций в конце трещины. 

Влияние температуры на сопротивление хрупкому разрушению. Закономерности 

роста усталостных трещин. Разрушения в условиях ползучести. Понятие о корро-

зионной усталости и коррозионном растрескивании. 

2.4 Динамика упругих систем 

Принцип Гамильтона-Остроградского для упругих систем. Уравнения про-

дольных, крутильных и изгибных колебаний упругих стержней. Уравнения коле-

баний упругих пластин и оболочек.  

Свойства собственных форм и частот колебаний упругих систем. Вариацион-

ные принципы в теории свободных колебаний. Методы определения собственных 

частот и форм колебаний упругих систем. Вынужденные колебания упругих си-

стем. Колебания диссипативных систем.  
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Упругие волны в неограниченной упругой среде. Продольные и поперечные 

волны. Дисперсионные уравнения. Фазовая и групповая скорости. Поверхностные 

волны Релея. Волны Лява. Упругопластические волны. 

2.5 Статистическая динамика и теория надежности  

Задачи статистической динамики. Линейные системы и методы их анализа. 

Прохождение стационарного случайного процесса через стационарную линейную 

систему. Основные положения теории выбросов. 

Надежность, основные понятия и показатели. Функции распределения времени 

до отказа. Надежность составных систем. Резервирование. Модель «нагрузка – не-

сущая способность» при внезапных и постепенных отказах. Методы линеаризации 

и статистического моделирования в задачах надежности.  

Показатели безопасности. Классификация рисков. Нормирование безопасно-

сти. 

2.6 Вычислительная механика деформируемого твердого тела 

Численные методы решения задач динамики и прочности. Разностные методы,  

вариационные методы. Метод конечных элементов. Метод граничных элементов. 

Интегрирование уравнений динамики. Решение нелинейных задач. Статистическое 

моделирование. Решение оптимизационных задач. Решение мультифизических и 

связанных задач. 
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3 Дополнительная программа 

 

Дополнительная программа, самостоятельно составляемая аспирантом (соиска-

телем), включает в себя титульный лист, не менее 15 вопросов по теме диссертации и 

не менее 15 источников литературы. Дополнительная программа должна быть под-

писана научным руководителем и согласована с деканом факультета подготовки спе-

циалистов высшей квалификации. Пример оформления дополнительной программы 

приведен в Приложении. 
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Дополнительная программа экзамена по специальности  

 

1 Хрупкое, квазихрупкое, вязкое разрушение конструкций с трещинами 

2. Критерии линейной и нелинейной механики разрушения. 

3. Двухкритериальный подход к описанию разрушения конструкций с трещи-

нами. 

4. Модели усталостного разрушения в концентраторах напряжений. 

5. Влияние градиента напряжений и деформаций на накопление усталостных 

повреждений. 

6. Особенности циклического пластического деформирования в концентрато-

рах напряжений. 

7 Модели накопления усталостных повреждений при малоцикловом деформи-

ровании  

8. Модели роста усталостных трещин. 

9. Модели определения траекторий развития сквозных усталостных трещин. 

10 Модели определения траекторий поверхностных и внутренних трещин. 

11. Реализация расчета параметров механики разрушения в программных ком-

плексах. 

12. Алгоритмы расчета траектории разрушения с использованием МКЭ. 

13. Законы распределения начальных размеров дефектов несплошности в кон-

струкциях. 

14. Модели надежности конструкций с усталостными трещинами. 

15. Алгоритмы реализации методов расчета надежности конструкций с уста-

лостными трещинами.  
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