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Дисциплина: Современные проблемы механики
Образовательная программа: 7M05404 – Механика
Курс  3 
Преподаватель: А.М.Алимжанов
Платформа проведения экзамена: ИС UNIVER
Форма итогового контроля учебного предмета: устная; 
традиционная  -  вопрос, ответ.
Форма экзамена: синхронная, оффлайн
Экзамен проводится в указанной в расписании аудитории.
Продолжительность экзамена: 3 часа
Содержание билета: Экзаменационный билет содержит 3 вопроса: 
2 теоретических вопроса и 3й вопрос – практическое задание (задача). Рядом с каждым вопросом в скобках будет указана соответствующая максимальная оценка, выраженная в баллах.

РЕГЛАМЕНТ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКЗАМЕНА

· Устный экзамен проводится в соответствии с утвержденным расписанием.
· При входе в аудиторию для сдачи экзамена обучающийся обязан предоставить экзаменатору удостоверение личности и поставить подпись в явочном листе. 
· В устном экзамене экзаменуемый сам выбирает экзаменационный билет и готовится к ответам на вопросы билета.
· Нельзя пользоваться шпаргалками и мобильниками, вставать и/или меняться местами с другими экзаменуемыми , выходить из аудитории во время подготовки ответов на билет.
· Экзаменуемому выдаются листы для составления ответов на вопросы билета. Время подготовки ответа 15 минут и ответа экзаменатору 5 минут.
· После подготовки экзаменуемый защищает свои ответы перед экзаменатором или экзаменационной комиссией.
· Каждый вопрос оценивается в пределах указанных максимальных баллов. Для уточнения уровня знаний экзаменуемого, экзаменатор вправе задать ему дополнительные вопросы или предложить задачу в рамках вопросов и заданий программы дисциплины. 




ТЕМЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ ВОПРОСОВ ДИСЦИПЛИНЫ
	№
	СОДЕРЖАНИЕ ТЕМЫ

	1 
	Этапы расчета конструкции. Идеализация объекта: переход от реальной конструкции к расчетной схеме. Основные приемы схематизации конструкции. Анализ расчетной схемы. Обратный переход от расчетной схемы к реальной конструкции

	2 
	Влияние различных факторов на механические свойства материалов: хим. состава, термообработки, коррозии, старения, характера нагружения, температурного фактора, масштабного фактора, радиации. Виды испытания материалов и их цели: кратковременные и длительные статические испытания. Испытания при ударных и циклических нагрузках

	3 
	Механические свойства материалов. Особенности механических свойств металлов и некоторых сплавов и область их применения. Особенности механических свойств бетонов

	4 
	Тензор напряжений. Нормальные и касательные напряжения. Главные напряжения и главные площадки. Инварианты тензора напряжений

	5 
	Наибольшие касательные напряжения. Октаэдрические напряжения. Разложение тензора напряжений на шаровой тензор и девиатор. Интенсивность напряжений

	6 
	Тензор деформаций и его инварианты. Линейные и угловые деформации. Главные деформации. Инварианты тензора деформаций

	7 
	Разложение тензора деформаций на шаровой тензор деформаций и девиатор деформаций. Интенсивность деформаций

	8 
	Упругое деформирование твердых тел. Основные гипотезы и допущения теории упругости. Концептуальные различия допущений и методов расчета сопромата и теории упругости. Классификация сил в механике сплошных сред

	9 
	Три группы основных уравнений. Уравнения равновесия элемента тела и условия на поверхности (статические уравнения). Соотношения Коши и уравнения совместности деформаций (геометрические уравнения)

	10 
	Линейно-упругое тело. Закон Гука для линейно-упругого однородного изотропного тела в прямой и обратной форме (физические уравнения). Упругие характеристики для изотропного материала

	11 
	Плоская задача теории упругости. Два случая: Плоское напряженное состояние и плоская деформация. Основные уравнения плоской задачи. Разрешающие уравнения в перемещениях и напряжениях. Уравнение Леви.

	12 
	Функция напряжений φ. Бигармоническое уравнение плоской задачи. Решение плоской задачи теории упругости в полиномах функции напряжений и с помощью тригонометрических рядов (Решение Файлона)

	13 
	Плоская задача теории упругости в полярных координатах. Основные уравнения. Осесимметричное поле напряжений (Задача Ламе). Неосесимметричные поля напряжений (Задачи Фламана и Кирша)

	14 
	Изгиб тонких пластин. Классификация пластин. Гипотезы Кирхгофа. Функция прогибов w. Основные уравнения для прямоугольных пластин. Дифференциальное уравнение изгиба пластины (Уравнение Софи Жермен)

	15 
	Изгиб круглых пластин. Осесимметричная деформация. Основные уравнения для круглых пластин. Применение тригонометричпеских рядов

	16 
	Деформирование твердых тел за пределом упругости. Гипотезы и допущения теории пластичности. Особенности физических уравнений и краевых задач теории пластичности. Диаграммы σ - ε. Предел текучести и предел прочности. Упругопластическое и жесткопластическое тело

	17 
	Условия пластичности Треска-Сен-Венана и  Губера-Мизеса. Математическая запись и геометрическая интерпретация. Условие пластичности Кулона-Мора для сыпучих сред и горных пород

	18 
	Деформационные теории пластичности: основные положения и система уравнений. Теория малых упругопластических деформаций А.А. Ильюшина

	19 
	Простое и сложное нагружение. Тh о простом нагружении и разгрузке. 
Метод упругих решений

	20 
	Теория идеально пластического тела: основные положения и система уравнений. Диаграмма Прандтля. Функция и поверхность пластичности

	21 
	Принцип максимума Мизеса. Постулат устойчивости Друккера. Ассоциированный закон пластического деформирования. Теория пластического течения

	22 
	Плоская задача теории пластичности (виды и система уравнений). Пластический и упругопластический изгиб балок. Пластическое и упругопластическое кручение стержней. Песчаная и песчано-мембранная аналогия Надаи. Задача Ламе для толстостенной упругопластической трубы

	23 
	Характеристики и линии скольжения. Поля скольжений. Метод линий скольжений в плоских задачах теории пластичности 

	24 
	Теория ползучести: определяющие соотношения. Ползучесть и релаксация. Кривые и функции ползучести и релаксации. Уравнения теории ползучести. Ядра ползучести и релаксации. Установившаяся и неустановившаяся ползучесть

	25 
	Технические теории ползучести: теории старения, течения, упрочнения и наследственности. Теория линейной вязкоупругости: определяющие соотношения и простейшие модели

	26 
	Прочность и разрушение тел. Области применения механики разрушения. Трещина в конструкции. Типы трещин в твердом теле

	27 
	Коэффициенты интенсивности напряжений (КИН) КI, КII и КIII. Распределение напряжений и перемещений у вершины трещин I, II и III типа. Критерий Гриффитса для хрупкого материала

	28 
	Упругая задача о трещине типа I. Решение упругой задачи о трещине: влияние конечных размеров пластины; учет эллиптических трещин

	29 
	Упругопластическая задача о трещине. Поправка Ирвина на пластичность. Форма и размеры зоны пластичности в окрестности вершины трещины при  плоском напряженном состоянии и плоской деформации. Влияние толщины пластины на НДС при вершине трещины

	30 
	Критерий роста трещины. Сопротивление росту трещины (R - кривая). J – интеграл. Скорость распространения трещины и кинетическая энергия




ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАНИЙ (ЗАДАЧ) ДИСЦИПЛИНЫ

	№
	СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ

	1 
	Задача на определение главных напряжений при объемном напряженном состоянии элемента упругого тела

	2 
	Задача на определение ориентации главных площадок при объемном напряженном состоянии элемента упругого тела

	3 
	Задача на определение главных напряжений, главных площадок и максимальных касательных напряжений при плоском напряженном состоянии элемента упругого тела

	4 
	Задача на определение главных напряжений, относительного изменения объема и удельной потенциальной энергии деформации при плоском напряженном состоянии элемента упругого тела

	5 
	Задача на определение главных напряжений, относительного изменения объема и удельной потенциальной энергии деформации при плоской деформации элемента упругого тела

	6 
	Задача на проверку пригодности предложенной функции напряжений φ для плоской задачи теории упругости (в декартовых координатах) и нахождения из неё компонент напряжений

	7 
	Задача на проверку пригодности предложенной функции напряжений φ  для плоской задачи теории упругости (в полярных координатах) и нахождения из неё компонент напряжений

	8 
	Задача на проверку пригодности предложенной функции напряжений φ для плоской задачи теории упругости (в полярных осесимметричных координатах) и нахождения из неё компонент напряжений

	9 
	Задача на определение граничных условий, моментов и поперечных сил тонкой прямоугольной пластины при упругом изгибе

	10 
	Задача на определение моментов и поперечных сил жестко закрепленной тонкой круглой пластины при упругом изгибе

	11 
	Задача на определение моментов и поперечных сил шарнирно закрепленной тонкой круглой пластины при упругом изгибе

	12 
	Задача на определение напряжений и упругопластической границы прямоугольного бруса при упругопластическом изгибе 

	13 
	Задача на определение напряжений и упругопластической границы круглого бруса при упругопластическом кручении

	14 
	Задача на определение напряжений, упругопластической границы и оценки прочности толстостенной упругопластической трубы (Задача Ламе)

	15 
	Задача на определение коэффициента интенсивности напряжений (КИН) и напряжений у вершины трещины I типа в упругой пластинке





ЛИТЕРАТУРА

1. Броек Д. Основы механики разрушения. М.: ВШ, 1980. - 368 с.
2. Бакушев С.В. Теория упругости. – Пенза: ПГУАС, 2016. – 256с.
3. Быковцев Г.И., Ивлев Д.Д. Теория пластичности. Владивосток: Дальнаука, 1998. 
4. Качанов Л.М. Основы теории пластичности. – М.: Книга по Треб., 2012. – 421 с.
5. Работнов Ю.Н. Механика деформируемого твердого тела. М.: Наука, 1988. 
6. Седов Л.И. Механика сплошной среды: Том 1, 2. М.: Наука, 1984..
Интернет ресурсы **
1. Работнов Ю.Н. 1988 Механика.djvu; 
2. Bezuhov N.I. Osnovu teorii UPP.djvu;        
3. Bezuhov N.I. Sbornik zadach.djvu: 
4. scherbo_otup.pdf  
5. Stepin_1997.pdf 

Доступно онлайн: Дополнительный учебный материал доступен на вашей странице на сайте univer.kaznu.kz в разделе УМКД.

Критерии оценки (Шкала оценки):

	«отлично» -
	А
	4,0
	95-100

	
	А-
	3,67
	90-94

	«хорошо» -  
	В+
	3,33
	85-89

	
	В
	3,0
	80-84

	
	В-
	2,67
	75-79

	
	С+
	2,33
	70-74

	«удовлетворительно» - 
	С
	2,0
	65-69

	
	С-
	1,67
	60-64

	
	D+
	1,33
	55-59

	
	D-
	1,0
	50-54

	«неудовлетворительно» -  
	FX
	0,5
	25-49

	
	F
	0
	0-24



РУБРИКАТОР КРИТЕРИАЛЬНОГО ОЦЕНИВАНИЯ
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Критерий/ балл

		         Дескрипторы	                                                                               

	
	
	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно


	№
	
	90–100% (27-30 баллов)
	70–89% (21-26 баллов)
	50–69% (15-20 баллов)
	25–49% (8-14 баллов)
	0–24% (0-7 баллов)

	1 вопрос

30 баллов
	

Знание 
и понимание
теории 
и концепции
курса
	Оценка «отлично» выставляется за ответ, который содержит исчерпывающее раскрытие вопроса, развернутую аргументацию каждого вывода                         и утверждения, построен логично и последовательно, подкреплен примерами  из разработанных тем аудиторных занятий.
	Оценка «хорошо выставляется за ответ, который содержит полное, но не исчерпывающее освещение вопроса, сокращенную аргументацию основных положений, допускает нарушение логики   и последовательности изложения материала. В ответе неточное употребление терминов.
	Оценка «удовлетворительно» выставляется за ответ, который содержит неполное освещение предложенных в билете вопросов,  поверхностно аргументирует основные положения, в изложении допускает нарушения       логики   и последовательности изложения материала, не иллюстрирует теоретические положения примерами  из разработанных конспектов      аудиторных занятий.
	Неправильное освещение поставленных вопросов, ошибочная аргументация, фактические и речевые           ошибки, допущение неверного заключения.
	Незнание основных понятий, теорий …; Нарушение Правил проведения итогового контроля.

	2 вопрос

30 баллов
	Применение избранной 
методики и технологии 
к конкретным 
практическим заданиям
	Полное выполнение учебного          задания, развернутый, аргументированный ответ на поставленный вопрос  с последующим решением практических задач курса;
	Частичное выполнение учебного задания, неполный, местами аргументированный ответ на поставленный вопрос с неполным решением практических задач курса; неграмотное использование норм научного языка по курсу;
	Материал излагается фрагментарно, с нарушением логической последовательности, допущены фактические и смысловые неточности, теоретические знания курса использованы поверхностно.
	Нерациональный метод решения задания или недостаточно продуманный план ответа; неумение решать задания, выполнять задания в общем виде; допущение ошибок и недочетов, превосходящее норму.
	Неумение применять знания, алгоритмы для решения заданий; неумение делать выводы  и обобщения. Нарушение Правил проведения итогового контроля.
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Критерий/ балл

	Дескрипторы

	
	
	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	№
	
	90–100% (36-40 баллов)
	70–89% (35-28 баллов)
	50–69% (27-20 баллов)
	25–49% (19-10 баллов)
	0–24% (0-9 баллов)

	3 вопрос
40 баллов
	Оценивание и анализ применимости выбранной методики к предложенному практическому заданию, обоснование полученного результата
	Последовательное, логичное и правильное обоснование научных положений и примененной методики и технологии, грамотность, соблюдение  норм научного  языка, допускаются  1-2 неточности в изложении материала, которые не влияют на верные  в целом выводы (+визуализация результатов обоснования посредством графических данных).
	Допускаются 3-4 неточности в использовании понятийного материала, незначительные погрешности   в обобщениях  и выводах, которые не влияют на хороший общий уровень выполнения задания.
	Выводы по применимости обоснованных научных положений неконкретны и неубедительны, имеются стилистические и грамматические ошибки, а также неточности в обработке результатов практического решения
	Задание выполнено с грубейшими ошибками, ответы на вопросы неполные, понятийный материал и аргументация использованы слабо.
	Задание не выполнено, отсутствуют ответы на поставленные вопросы, материалы и инструменты анализа не использованы. Нарушение Правил проведения итогового контроля.




Экзаменационные билеты состоят из 3 вопросов. Для правильно выполненных заданий максимально-100 баллов, из них на первый вопрос -  33 балла, на второй вопрос - 33 балла, на третий вопрос - 34 балла. 


