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Введение

Программа ориентирована на выявление профессионального уровня соискателей специальности 01.02.04, степени их готовности к научной работе, широты диапазона аналитического и ассоциативного мышления. 
Предполагается, что программа очертит общий круг актуальной теоретической проблематики в области прикладной механики ее раздела «Механика деформируемого твердого тела», будет способствовать выбору (или корректировке) темы исследований, конкретизации направлений научных разработок.
Содержание программы составляют три раздела, группирующие тематику, включающую базовые уравнения, современные методы исследования и решения актуальных проблем в механике деформируемого твердого тела, в которые вписываются основные требования, предъявляемые к уровню научных знаний в рамках данной специальности.
В программе акцентируются вопросы концепций, методики прочностных расчетов элементов строительных конструкций, способы математической реализации расчетов, используемые при разработке алгоритмов расчета деформируемого твердого тела, являющиеся базой для создания дискуссионной и творческой атмосферы в оценке соискателями профессионального материала.
Программа включает в себя совокупность основных разделов, содержащих углубленные знания по ряду теоретических и практических проблем, возникающих в механике деформируемого твердого тела при решении задач, связанных с расчетом строительных конструкций, выполненных из неоднородных композиционных материалов; исследовании физически нелинейных процессов в расчетах строительных конструкций; реализации расчетов с помощью уравнений математической физики; применению рядов Фурье по ортогональным системам; численному моделированию задач механики деформируемого твердого тела, которые способствуют выбору тем диссертационных исследований.
[bookmark: _Toc315685379]Раздел I. Механика деформируемого твердого тела 
1. История развития теории упругости. Основные положения, гипотезы и принципы теории упругости.
1. Классическая и прикладная теория упругости. Понятие о задачах, решаемых в курсах теории пластичности и теории ползучести. Физическая и геометрическая нелинейность.
1. Силы и напряжения. Метод сечения. Напряженное состояние в окрестности точки. Напряжения на координатных площадках. Напряжения на наклонной площадке. 
1. Тензор напряжений. Шаровой тензор и девиатор напряжений. Инварианты тензора напряжений. Три вида напряженного состояния.
1. Главные напряжения, вековое уравнение. Проблема собственных чисел для симметричной матрицы, положение главных площадок.
1. Наибольшие касательные напряжения.
1. Круги Мора. Эллипсоид Ламе. Поверхность напряжений Коши.
1. Октаэдрические площадки и октаэдрические напряжения.
1. Дифференциальные уравнения равновесия в декартовой и цилиндрической системах координат.
1. Перемещения и деформации. Виды деформации. Формула для объемной деформации.
1. Соотношения Коши в декартовой и цилиндрической системах координат.
1. Тензор деформаций. Шаровой тензор и девиатор деформаций.
1. Уравнения неразрывности деформаций в декартовой системе координат.
1. Обобщенный закон Гука. Модуль сдвига. Закон Гука в форме Ламе.
1. Закон упругого изменения объема. Закон Гука для девиаторов.
1. Энергия упругой деформации. Энергия изменения объема. Энергия изменения формы.
1. Формулы Грина и Кастильяно.
1. Закон Гука для анизотропного тела.
1. Полная система уравнений теории упругости в декартовых координатах.
1. Граничные условия в напряжениях и в перемещениях. Две основные задачи теории упругости. Смешанные граничные условия. Интегральные граничные условия.
1. Постановка задачи теории упругости в перемещениях. Уравнения Ламе.
1. Постановка задачи теории упругости в напряжениях. Уравнения Бельтрами-Митчелла.
1. Теорема Кирхгоффа о единственности решения задачи теории упругости.
1. Плоское напряженное состояние и плоская деформация.
1. Плоская задача теории упругости в декартовых координатах. Уравнения равновесия. Граничные условия в напряжениях. Соотношения Коши. Уравнение неразрывности деформаций. Закон Гука в прямой и обратной форме.
1. Двухосное напряженное состояние. Определение напряжений с помощью круга Мора.
1. Постановка плоской задачи теории упругости в напряжениях. Функция напряжений. 
1. Теорема М. Леви.
1. Решение плоской задачи теории упругости в полиномах.
1. Решение плоской задачи теории упругости с помощью тригонометрических рядов.
1. Плоская задача теории упругости в полярных координатах. Уравнения равновесия. Соотношения Коши. Закон Гука в прямой и обратной форме.
1. Полярно-симметричное распределение напряжений. Задача Ляме.
1. Радиальное распределение напряжений. Изгиб клина, сжатие клина. Клин, нагруженный в вершине сосредоточенной силой.
1. Действие силы, приложенной к границе полуплоскости. Задача Фламана.
1. Основные понятия и гипотезы технической теории пластин. Классификация пластин.
1. Внутренние усилия и напряжения в сечениях пластины и их выражение через прогиб. 
1. Уравнения равновесия элемента срединной плоскости пластины. Дифференциальные зависимости между внутренними усилиями. Дифференциальное уравнение изгиба пластин.
1. Граничные условия на краях прямоугольной пластины. Приведенные поперечные силы.
1. Расчет эллиптической пластины, жестко заделанной по контуру.
1. Расчет пластины шарнирно опертой по всему контуру. Решение в двойных тригонометрических рядах.
1. Расчет пластины шарнирно опертой по двум противоположным краям. 
1. Основные уравнения осесимметричного изгиба круглой пластины. Общие выражения для перемещений и внутренних усилий.
1. Вариационные методы расчета пластин. Потенциальная энергия деформации при изгибе пластин. Принцип минимума полной энергии и принцип возможных перемещений.
1. Метод Ритца.
1. Метод Бубнова-Галеркина.
1. Устойчивость пластин, сжатых силами в срединной плоскости.
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1. Полная система уравнений механики неоднородных тел. Группы уравнений и их особенности. Граничные условия в механике деформируемого твердого тела.
1. Непрерывная и дискретная неоднородность. Примеры.
1. Температурная неоднородность. Неоднородность, вызванная взрывным воздействием.
1. Плоская осесимметричная задача. Плоское деформированное состояние. Плоское напряженное состояние. Вывод разрешающих уравнений.
1. Центральносимметричная задача. Вывод разрешающих уравнений.
1. Решения одномерных задач для случая несжимаемого материала.
1. Решения одномерных задач для случая постоянного коэффициента Пуассона.
1. Постановка задачи определения напряжений в массиве, содержащем полость, созданную взрывом.
1. Температурные напряжения в бетонном цилиндре при стационарном температурном поле.
1. Плоская задача теории упругости в полярных координатах. Решение в перемещениях. Постановка задачи и вывод разрешающих уравнений. Уравнения для радиально неоднородного тела.
1. Обобщенные уравнения плоской задачи для радиально неоднородного тела.
1. Чистое кручение тонкого радиально неоднородного кольца. Радиально неоднородное кольцо под действием нормальных и касательных нагрузок.
1. Осесимметричная задача в цилиндрических координатах. Разрешающие уравнения. Метод разделения переменных. Решение Файлона для однородного материала.
1. Приближенный метод расчета цилиндров с жестко защемленными торцами. Метод расширенной области и компенсирующих нагрузок.
1. Осесимметричная задача в сферических  координатах. Разрешающие уравнения. Метод разделения переменных. Полиномы Лежандра.
1. Методы решения задач теории пластичности. Основные идеи. Теоремы о разгрузке в упруго-пластических неоднородных телах.
1. Постановка одномерных задач теории ползучести.
1. Метод «послойного» интегрирования задач ползучести.
1. Основные виды композитов и способы их подразделения. Дисперснонаполненные и армированные полимеры.
1. Гибридные и градиентные композиционные материалы. Нанокомпозиты.
1. Простейшие модели композитов. Упруго – прочностные свойства композитов. Применение композиционных материалов в различных видах деятельности человека.
1. Достоинства и недостатки композитов с полимерной матрицей. Свойства армирующих моноволокон и свойства волокон в пучке при растяжении. Диаграммы растяжения. Полимерные матрицы, строение. Физические компоненты деформации полимерной среды.
1. Потенциал взаимодействия молекул конденсированной среды. Деформации линейного элемента сплошной конденсированной среды.
1. Тензоры напряжений и деформаций сплошной изотропной среды. Одноконстантный закон Гука. Коэффициент Пуассона и пористость сплошной среды.
1. Основные методы и режимы испытаний жестких полимеров. Растяжение с постоянной скоростью деформации. Ползучесть. Релаксация напряжений. Релаксация деформаций.
1. Упругие, остаточные и высокоэластические деформации. Понятие о временах релаксации и вязкости. Предельное состояние полимерной молекулы и равновесный модуль высокоэластичности.
1. Дискретные (адгезионные) модели композитов. Критерии прочности. Концентрация напряжений. Средняя и истинная прочность адгезионной связи. Связь прочности армированных пластиков с прочностью границы раздела (адгезионной прочностью).
1. Метод контактного слоя для расчета неоднородного распределения напряжений на границе раздела матрица – наполнитель. Зависимость средней адгезионной прочности от геометрических параметров моделей и параметров опыта.
1. Взаимодействие полимерной матрицы с армирующими волокнами. Вывод и решение уравнений для четырех основных краевых задач.
1. Трансверсальная прочность армированного пластика – прочность при нормальном отрыве. Модель из двух склеиваемых дисков. Термическая прочность адгезионной модели.
[bookmark: _Toc315685381]Раздел III. Современный математический аппарат по реализации задач прикладной механики
Физически нелинейные процессы в расчетах строительных конструкций:
1. Пластические деформации как форма физической нелинейности.
2. Схематические зависимости σ → ε и формула Ильюшина.
3. Теория предельного состояния балочных конструкций и полигональных 
плит.
4. Условие возникновения пластических деформаций в общем случае 
трёхмерного напряжённого состояния.
5. Постановка задачи математической теории пластичности.
Разрешающая система уравнений.
6. Плоская задача теории пластичности. Упруго - пластическая задача. 
Примеры практических задач.
7. Теория малых упруго-пластических деформаций.
8. Метод упругих решений.
9. Метод переменных параметров упругости.
10. Ползучесть и релаксация. Модельные представления ползучести и
релаксации. 
11. Модель упруго-вязкого сопротивления Кельвина.
12. Феноменологическое представление упруго-вязкой задачи. 
Уравнение связи.
13. Линейная ползучесть. Уравнение Вольтера. Принцип Вольтера.
14. Постановка Задачи математической теории ползучести. Первая и вторая 
основные задачи механики твёрдого деформированного тела.
15. Пример расчёта железобетонной балки с предварительным 
нагружением.
16. Ползучесть бетона. Основные теории линейной ползучести бетона.
Проявление нелинейной ползучести.
Уравнения математической физики:
1. Основные уравнения математической физики;
1. Дифференциальные уравнения гиперболического типа;
1. Дифференциальные уравнения эллиптического типа;
1. Дифференциальные уравнения параболического типа;
1. Интегро-дифференциальные уравнения, описывающие деформирование твердого тела;
1. Метода характеристик и его применение в задаче о колебании неограниченной струны;
1. Метод разделения переменных и его применение при решении задачи о колебаниях неограниченной струны;
1. Основные положения и допущения линейной теории колебаний упругих и вязкоупругих пластин;
1. Частные виды уравнений поперечных и продольных колебаний пластин;
1. Классические и уточненные краевые задачи в теории колебаний.
11. Математическая формулировка дополнительных условий.
12. Начальные, граничные и краевые условия. Их влияние на ход решения.
13. Отличие граничных условий для плит и пластинок.
14. Жесткая заделка, шарнирное опирание, упругие связи, свободный край.
15. Граничные условия в зоне приложения внешней нагрузки.
16. Уравнения Кирхгоффа, Софи-Жермен.
17. Уравнения Тимошенко, Филиппова.
18. Метод декомпозиции, особенности его применения.
19. Коэффициенты уравнений Кирхгоффа, Тимошенко и Филиппова, для пластины жестко закрепленной по контуру.
20. Влияние смешанных граничных условий на колебания пластинки.
21. Ударная, вибрационная и подвижная нагрузки.
22. Стационарные и не стационарные процессы от приложения нагрузки.
Ряды Фурье по ортогональным системам:
1. Гамма и Бета – функции и их свойства.
1. Ряды Фурье по тригонометрической системе. Признаки поточечной и равномерной сходимости.
1. Интеграл Фурье. Признаки сходимости. Вычисление интеграла Фурье.
1. Преобразование Фурье, его свойства и применение.
1. Кратные тригонометрические ряды Фурье.
1. Полиномы, ортогональные на отрезке и их свойства. Ряды Фурье.
1. Сходимость рядов Фурье по ортогональным полиномам.
1. Суммируемость рядов Фурье по ортогональным полиномам.
1. Кратные ряды Фурье по ортогональным полиномам: сходимость и суммируемость.
1. Полиномы Чебышева первого и второго рода. Свойства. Ряды Фурье.
1. Ортогональные полиномы Лежандра. Свойства. Равномерные и весовые оценки.
1. Асимптотика полиномов Лежандра. 
1. Ряды Фурье по ортогональным полиномам Лежандра. Теорема о равносходимости. Кратные ряды.
1. Полиномы Гегенбауэра: ортогональность, норма, свойства.
1. Равномерные и весовые оценки полиномов Гегенбауэра. Рекуррентные коэффициенты.
1. Ряды Фурье по полиномам Гегенбауэра. Кратные ряды.
1. Полиномы Якоби: ортогональность, норма, свойства. Рекуррентные коэффициенты.
1. Ортогональные полиномы Якоби: равномерные и весовые оценки.
1. Ряды Фурье по ортогональным полиномам Якоби. Примеры.
1. Полиномы Чебышева-Эрмита. Определение, ортогональность, норма, рекуррентные коэффициенты, оценки. Приложения в механике.
1. Условия сходимости рядов Фурье-Чебышева-Эрмита.
1. Полиномы Чебышева-Лагерра: определение, ортогональность, норма, рекуррентные соотношения, оценки.
1. Полиномы Чебышева-Лагерра и их приложение в механике. 
1. Сходимость рядов Фурье-Чебышева-Лагерра.
1. Регулярная задача Штурма-Лиувилля. Теоремы разложения.
1. Сингулярная задача Штурма-Лиувилля. Разложение по собственным функциям оператора Штурма-Лиувилля. 
Численное моделирование задач механики деформируемого твердого тела:
1. Статические и динамические задачи механики деформируемого твердого тела (МДТТ) в линейной и нелинейных постановках. 
1. Современные численные методы решения задач МДТТ.
1. Метод конечных элементов (МКЭ) и его суперэлементные модификации.
1. Универсальные и специализированные ПК, реализующие МКЭ для задач строительного профиля: особенности, преимущества и недостатки.
1. Построение КЭ-моделей препроцессорными средствами универсальных и специализированных ПК.
1. Библиотеки конечных элементов.
1. Прямые и итерационные решатели систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ).
1. Решение полной и частичной проблемы собственных значений.
1. Методы динамического расчета линейно-упругих систем.
Решение задач теории поля (теплопроводность, фильтрация и т.п.) как этап определения нагрузок.
1. Решение задач теории поля (теплопроводность, фильтрация и т.п.) как этап определения нагрузок.
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