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1.РІВЕНЬ СФОРМОВАНОСТІ ВМІНЬ ТА ЗНАНЬ
	Шифр умінь та змістових модулів
	Зміст умінь, що забезпечується

	
	Студент повинен ґрунтовно засвоїти поняття теорії пружності, що стосуються напруженого і деформованого стану тіл, оволодіти змістом закону Гука та наслідками, які з нього випливають, вивчити основні теореми, засвоїти варіаційні принципи і схеми деяких числових методів визначення напружено-деформованого стану в лінійно пружних тілах, теорію наближеного дослідження кручення та розтягу пружних призматичних стрижнів.

	
	Студенти повинні вміти поставити задачу теорії пружності в переміщеннях та напруженнях, знати способи побудови загальних розв'язків рівнянь рівноваги. Під час вивчення курсу студенти засвоять тензорну форму подання, яка вживається у сучасній науковій літературі, і координатну форму, необхідну при проведенні перетворень в процесі розв'язування конкретних задач.

	
	Студент повинен освоїти класичні підходи до моделювання пружно-пластичної поведінки матеріалів, вивчити основні поняття, принципи, постулати, теореми теорії пластичності, зокрема, теорії течіння.

	
	Студент повинен вміти поставити крайову задачу теорії пластичності як в рамках теорій течіння, так і деформаційних теорій, знати основні методи розв’язування крайових задач та вміти застосовувати отримані знання до розв’язування найпростіших задач теорії пластичності.


2. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Лекційний курс
	Шифр змістового
модуля
	Назва змістового модуля
	Кількість аудиторних годин

	1
	Теорія деформацій, теорія напружень, закон Гука.
	8

	2
	Постановка задач теорії пружності, загальні теореми, варіаційні принципи
	9

	3
	Задачі кручення та згину призматичних стрижнів.
	9

	4
	Просторові задачі теорії пружності., розповсюдження пружних хвиль
	9

	5
	Визначальні співвідношення теорії пластичності. Теорія течіння.
	24

	6
	Деформаційна теорія пластичності. Постановка крайових задач. Теорія пружно-пластичних процесів. Окремі класи задач теорії пластичності. Пружно-пластичне кручення призматичних стрижнів. Плоска деформація.
	24


2.2 Практичні заняття

	Шифр змістового
модуля
	Назва змістового модуля
	Кількість аудиторних годин

	1
	Практикум з теорії деформацій та напружень
	17

	2
	Розв’язування спеціальних просторових задач теорії пружності.
	18

	3
	Теорії течіння для матеріалу зі зміцненням. Задача про пружно-пластичну рівновагу системи трьох стрижнів. Теорія ковзання.
	12

	4
	Застосування теорії малих пружно-пластичних деформацій (ТМППД) до розв’язування крайових задач, зокрема, для областей з круговою та сферичною симетрією.
	20


 2.3.  Самостійна робота студента:

1. Опрацювання лекційного матеріалу та підготовка до практичних занять, виконання практичних і семінарських завдань протягом трьох семестрів –  115 год.(34+6+75)
2. Матеріал для самостійного опрацювання
 –   95  год.(40+30+25)
3. ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНИХ ПІДРУЧНИКІВ, МЕТОДИЧНИХ ТА ДИДАКТИЧНИХ МАТЕРІАЛІВ
Література базова 

(6, 7 семестр)

1. Божидарник В.В. Елементи теорії пружності / В.В. Божидарник , Г.Т. Сулим  - Львів: Світ. – 1994. - 580 с.

2. Сулим Г.Т. Методичні вказівки до теорії деформацій /  Г.Т. Сулим - Львів: Львів. ун-т. – 1983. - 40 с.

3. Сулим Г.Т. Методичні вказівки до теорії напружень і закону Гука /  Г.Т. Сулим - Львів: Львів. ун-т. - 1983. - 39 с.

4. Сулим Г.Т. Методичні вказівки до вивчення теорії пружності /  Г.Т. Сулим - Львів: Львів. ун-т. - 1984. - 39 с.

5. Амензаде Ю.А. Теория упругости /  Ю.А. Амензаде - Баку: Изд-во Азерб. гос. изд. уч.-пед.л-ры. - 1968. - 250 с.

6. Новожилов В.В. Теория упругости / В.В. Новожилов  - Ленинград. - 1958.
235 с.
7. Хан Х. Теория упругости /  Х. Хан - М.: Мир. - 1988. - 344 с. 

Література додаткова

1. Александров А.В. Основы теории упругости и пластичности / А.В. Александров , В.Д. Потапов  - М.: Высшая школа. - 1990.- 400 с.

2. Безухов Н.И. Сборник задач по теории упругости и пластичности / Н.И. Безухов  - М.: Высшая школа. - 1957. – 287с.

3. Безухов Н.И. Примеры и задачи по теории упругости, пластичности и ползучести / Н.И. Безухов  - М.: Высшая школа. - 1965. - 320 с.

4. Лурье А.И. Теория упругости / А.И. Лурье  - М.: Наука. - 1970. -939 с. 

5. Новацкий В. Теория упругости /  В. Новацкий - М.: Мир. - 1975. - 872 с.

6. Партон В.З. Методы математической теории упругости / В.З. Партон , П.И. Перлин  - М.: Наука - 1981. - 688 с

7. Победря Б.Е. Численные методы в теории упругости и пластичности / Б.Е. Победря  - М.: Изд-во МГУ. 1981. - 344 с.

8. Трусделл К. Первоначальный курс рациональной механики сплошных сред / К. Трусделл  - М.: Мир. - 1975. - 592 с.

( 8 семестр)

Література базова 

1. Божидарник В.В. Елементи теорії пластичності та міцності / В.В. Божидарник , В.В. Сулим – Львів: Світ, 1999. Т. 1. – 532 с.

2. Зубчанинов В.Г. Основы теории упругости и пластичності / В.Г. Зубчанинов  - М. : Высшая школа. 1990. – 368 с.

3. Ильюшин А.А. Пластичность /  А.А. Ильюшин - М. : Гостехиздат. 1948. – 376 с.

4. Ильюшин А.А. Пластичность. Основы общей математической тео​рии / А.А. Ильюшин - М. : Изд-во АН СССР. 1963. – 271 с.

5. Ильюшин АА. Механика сплошной среды / А.А. Ильюшин - М. : Изд-во МГУ. 1963. – 310 с.

6. Ильюшин .А. Сопротивление материалов / А.А. Ильюшин, В.С. Ленский  - М. : Физматгиз. 1959. – 372 с.

7. Качанов Л.М. Основы теории пластичності / Л.М. Качанов  - М. : Наука. 1969. – 420 с.

8. Качанов Л.М. Основы механики разрушения / Л.М.Качанов - М. : Наука. 1974. – 312 с.

9. Клюшников В.Д. Математическая теория пластичності / В.Д. Клюшников - М. : Изд-во МГУ. 1979. – 208 с.

10. Малинин Н.Н. Прикладная тео​рия пластичности и ползучести / Н.Н. Малинин - М. : Машиност​роение. 1975. – 400 с.

11. Соколовский В.В. Теория плас​тич​ности / В.В. Соколовский - М. : Высшая школа. 1969. – 608 с.
Література додаткова

1. Александров А.В.​Основы теории упругости и пластичности / А.В. Александров, В.Д. Потапов - М.: Высшая шко​ла. 1990. – 400 с.

2. Безухов Н.И. Сборник задач по теории упругости и пластич​ности / Н.И. Безухов - М.: Высшая школа.- 1957. – 287 с.

4. КРИТЕРІЇ УСПІШНОСТІ
Оцінювання знань студентів здійснюється на основі результатів поточного та підсумкового контролю за 100-бальною шкалою. 

Результати поточного контролю – бали за практичні заняття. Максимальна кількість балів, яку студент може набрати, складає 50 балів Поточний контроль передбачає оцінювання рівня знань та активності на практичних заняттях, індивідуальні виступи на практичних заняттях з самостійно опрацьованим матеріалом, результати за колоквіуми та контрольні роботи.

Підсумковий контроль – бали, отримані на іспиті. Максимальна кількість балів на іспиті – 50 балів. Іспит проводиться у письмовій формі (за екзаменаційними білетами).
Для отримання позитивної оцінки з семестрового контролю потрібно набрати за поточну успішність та за іспит більше 51 бала. Оцінка за семестр складається із суми балів за поточний і підсумковий контроль та виставляється за шкалою оцінювання.

6 семестр    Вид контролю –  іспит.

Семестровий контроль: контрольна робота, колоквіум.
7 семестр   Вид контролю –  іспит.

Семестровий контроль: контрольна робота, колоквіум.
8 семестр   Вид контролю –  іспит.

Семестровий контроль: контрольна робота, колоквіум.
5. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ
Для визначення рівня засвоєння студентами навчального матеріалу використовують такі засоби діагностики: завдання для самостійної роботи, індивідуальні завдання-виступи; колоквіум та контрольна робота; іспит.

                  Автори _____________________/_________Сулим Г.Т._____________/
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_Теорія пружності і пластичності_. Робоча програма навчальної дисципліни для студентів за напрямом підготовки 6.040202 механіка, спеціальність механіка. – Львів: ЛНУ імені Івана Франка, 2012.
Розробники:
професор Сулим Г.Т., доцент Турчин І.М.

Робоча програма затверджена на засіданні кафедри механіки
Протокол № ___ від  “____”________________20__ р.
                         Завідувач кафедри механіки
                                                                _______________________ (     Сулим Г.Т.    )
“_____”___________________ 20___ р 
Схвалено методичною комісією за  напрямом підготовки (спеціальністю)_______________________________________________________________
                                                                                                                                                                    (шифр, назва)

Протокол № ___ від  “____”________________20___ р.
“_____”________________20__ р. Голова     _______________(   Зарічний М.М.   )
1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни

“Теорія пружності і пластичності”)

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів, 10
	Галузь знань

0402 фіз.-мат.науки

(шифр, назва)
	цикл фунд. і проф. орієнтованих дисциплін

	Змістових модулів 6 
	Напрям

6.040202 механіка

(шифр, назва)
	Рік підготовки:

	
	Спеціальність (професійне спрямування)

Механіка
	3, 4



	
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 360
	
	6, 7, 8

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних 

самостійної роботи студента – 
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

Бакалавр
	83 год. (17, 18, 48)

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	67 год. (17, 18, 32)

	
	
	

	
	
	

	
	
	Самостійна робота

	
	
	210 год. (74, 36, 100)

	
	
	

	
	
	Види контролю: колоквіуми, контрольні роботи,


2. Програма навчальної дисципліни

VІ семестр



Змістовий модуль 1. 

Тема 1. Вступ. Місце теорії пружності в системі наукових знань. Предмет теорії пружності. Пружність, ідеальна пружність. Основні гіпотези класичної теорії пружності.

Тема 2. Елементи теорії тензорів. Символи Леві ‑ Чевіта, набла-оператор Гамільтона. Формалізм перетворення об'ємного інтегралу в поверхневий, компонент тензора. Основні операції з матрицями. Головні осі тензора, поверхня Коші, кульовий тензор, девіатор. Формула Гамільтона ‑ Келі та наслідки з неї.
Тема 3 Теорія деформацій. Рух тіла, матеріальні координати, відлікова, актуальна конфігурації, деформація, вектор переміщення. Тензор деформації Ґріна, механічний зміст його компонент. Тензори деформації Альманзі, обертання Лагранжа та Ойлера.
Тема 4. Мала деформація: тензор Коші, співвідношення Коші. Головні напрямки тензорів деформації, головні деформації, інваріанти, поверхня деформації. Відносна зміна об'єму, середнє видовження. Розклад вектора переміщення на чисту деформацію та абсолютно жорстке переміщення. Девіатор деформації, інтенсивність деформації зсуву, інтенсивність деформації.

Тема 5. Теорія напружень. Об'ємні та поверхневі сили, постулат Коші, фундаментальна лема Коші. Фундаментальна теорема Коші, тензор напружень Коші. Тензор Піоли. Рівняння руху середовища, закон парності напружень. Тензор функцій напружень, функції напруження Максвелла, Морера.

Тема 6. Потенціальна енергія при розтязі. Напруження при ударі. Поширення пружних хвиль у стрижнях. Концентрація напружень. Напруження по похилих площадках при розтязі.

Тема 7. Теорема про взаємність нормальних складових. Поверхня напружень Коші, інваріанти, головні напрямки і головні напруження. Головні дотичні напруження. Круги Мора. Гідростатичний та девіаторний напружений стан. Октаедричні напруження.
Тема 8. Узагальнений закон Гука. Лінійна залежність між компонентами тензорів напружень і деформацій. Пружний потенціал. Зведення числа пружних сталих для різних випадків симетрії будови тіла. Модулі пружності ізотропного тіла.
Змістовий модуль 2.

Тема 1. Постановка задачі теорії пружності. Класифікація задач теорії пружності. Рівняння Ляме – постановка задачі теорії пружності в переміщеннях, задача Ляме для порожнистої сфери під внутрішнім тиском.

Тема 2. Постановка задачі теорії пружності в напруженнях – рівняння Бельтрамі-Мічелла, елементарний розв'язок задачі теорії пружності для паралелограма. Визначення зміщень за відомим об'ємним розширенням та обертанням. Подання загального розв’язку статичних рівнянь Ляме у формах Папковича – Нейбера та Гальоркіна. Принцип Сен-Венана.

Тема 3. Загальні теореми теорії пружності. Теорема Клапейрона. Теорема Кірхгофа. Теорема Бетті ‑ Максвелла, тотожність Бетті, формула Сомільяно.

Тема 4. Варіаційні принципи. Принцип можливих переміщень. Принцип можливих сил. Варіаційний принцип Райснера. Методи Релея-Рітца та Бубнова Гальоркіна. Метод Папковича ‑ Філоненко-Бородича.

VII семестр



Змістовий модуль 3.

Тема 1. Кручення призматичних стрижнів. Задача Сен-Венана. Зведення задачі кручення до крайової задачі РМФ. Функція напружень Прандтля.

Тема 2. Теорема Бредта. Застосування конформного відображення до задачі кручення призматичних стрижнів. Наближена теорія кручення трубчастих валів. Аналогії при крученні.

Тема 3. Кручення стрижня еліптичного поперечного перерізу. Кручення стрижня прямокутного поперечного перерізу.
Тема 4. Згин призматичних стрижнів. Згин призматичного стрижня зосередженою силою. Визначення зміщень при згині консолі.
Тема 5. Згин стрижня еліптичного поперечного перерізу. Згин стрижня прямокутного поперечного перерізу.


Змістовий модуль 4. 

Тема 1. Задача Бусінеска. Задача Кельвіна.
Тема 2. Потенціал простого та подвійного шару. Контактна взаємодія плоского круглого та еліптичного штампів з пружним півпростором.
Тема 3. Задача Герца.
Тема 4. Розповсюдження хвиль в пружному середовищі. Хвилі стиску та зсуву. 

Тема 5. Задача про розповсюдження хвилі тиску в пружному просторі зі сферичною порожниною.
VІІІ семестр



Змістовий модуль 5.

Тема 1. Вступ. Місце теорії пластичності у системі наукових знань. Визначальні співвідношення теорії пластичності. Основні експериментальні факти.  Досліди з кручення. Вивчення плоского напруженого стану. Ефект Баушінґера. Атермічна пластичність. Постулат макроскопічної визначеності. Найпростіші одновимірні моделі пластичного тіла. [1,3,6]

Тема 2. Теорія течіння. Поверхня навантаження. Постулат Драккера. Умови текучості Треска-Сен-Венана, Ґубера-Мізеса. Асоційований закон пластичності. Моделі середовища зі зміцненням. Теорії течіння для матеріалу зі зміцненням: ізотропне зміцнення (теорія Ґандельмана-Ліна-Праґера); кінематичне зміцнення (теорія Ішлінського-Праґера); кінематично-ізотропне зміцнення (теорія Кадашевича-Новожилова). Гіпотеза зміцнення Сандерса. [1,7]

Тема 3. Ідеальна пластичність: моделі. Теорії пластичного течіння ідеально-пластичного мате​ріалу. Розрахунок системи трьох стрижнів із урахуванням пластичних деформацій.  

Теорії пластичного течіння Сен-Венана-Леві-Мізеса (жорстко-ідеальнопластичний матеріал); Прандтля-Рейсса (пружно-ідеальнопластичний матеріал); теорія пластичності, асоційована з умовою пластичності Треска. Класична теорія течіння. Постановка крайової задачі теорії пластичного течіння (приростів пластичних деформацій). Теорія ковзання Батдорфа-Будянського. [1,7]



Змістовий модуль 6.

Тема 1. Деформаційна теорія пластичності. Постановка крайових задач. Основні положення класичної деформаційної теорії. Деформаційна теорія Ґенкі-Надаї. Загальні співвідношення теорії малих пружно-пластичних деформацій (ТМППД). Постановка крайової задачі ТМППД. Постановка крайової задачі ТМППД в термопластичності: для термально однорідного, частково термально неоднорідного та термально неоднорідного матеріалу. Постановка задач ТМППД у переміщеннях та напруженнях. Теорема єдиності розв’язку задачі ТМППД.

Метод пружних розв’язків Ільюшина; метод змінних параметрів пружності. Теорема Ільюшина про просте навантаження; теорема про розвантаження; теорема про p-накладання. [1,3,4,5]

 Застосування ТМППД до розвязування конкретних задач, зокрема для областей з осьовою та сферичною симетрією. Згин призматичного бруса (ідеальний пружно-пластичний матеріал, матеріал з лінійним зміцненням) [1,3].

Пружно-пластична рівновага товстостінної сфери під дією внутрішнього та зовнішнього тиску (загальний випадок, пружний розв’язок, пружно-пластичний роз​в'язок, матеріал з лінійним зміцненням, ідеальний пружно-пластичний матеріал). [1,3]

Задача Ламе про пружно-пластичну рівновагу товстостінної труби під дією розтягувальної сили та внутрішнього тиску. [1,3]
Тема 2. Теорія пружно-пластичних процесів Ільюшина. Загальний постулат ізотропії. Простори Ільюшина. Образ процесу у просторі Ільюшина. Теорема ізоморфізму, наслідки з неї. Частковий постулат ізотропії. Принцип запізнення. Класифікація пружно-пластичних процесів залежно від величини кривини траєкторії деформації; визначальні співвідношення для цих процесів. Гіпотеза локальної визначеності. Гіпотеза компланарності. Локальна теорія пружно-пластичних процесів. [1,3,4,5]

Тема 3. Теореми про пластичне руйнування. Розривні розв'язки з теорії пластичності. Основне енергетичне рівняння. Пропорційне навантаження. Коефіцієнт гра​ничного навантаження. Верхня оцінка граничного наван​таження. Кінематичний коефіцієнт. Нижня оцінка граничного наван​таження. Статичний коефіцієнт. Наслідки. Повний розв'язок. [1,8]

Приклади застосування теорем про пластичне руйнування: балка із защімленими краями, згин квадратної пластини зосередженою силою. [1,8]

Тема 4. Пристосування пружно-пластичних тіл при змінних навантаженнях. Пристосування, прогресуюча та знакозмінна деформація. Змінні навантаження у пружно-пластичному тілі. Труба за циклічного тиску (розподіл напружень у пружній трубі; пружно-пластичний стан). Сумісна деформація труби та стрижня (пружний стан, пристосування, прогресуюча деформація). Статична теорема пристосування. Сумісне кручення та розтяг стрижня. [1,8]

Тема 5. Окремі класи задач теорії пластичності.

Пружно-пластичне кручення призматичних стрижнів. Основні співвідношення. Пружний розв'язок. Пластичний стан. Ідеальний пружно-пластичний матеріал: постановка задачі; метод Надаї; зворотний метод розв'язування пружно-пластичних задач (Соколовського). Матеріал зі зміцненням. [1]
Плоска деформація. Основні співвідношення для плоскої деформації. Визначення напружень. Лінії ковзання та їх властивості. Крайові умови та крайові задачі. [1,3,11]

4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього
	Л
	П
	Лаб
	інд
	Ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	VІ семестр

	Змістовий модуль 1. 

	Тема 1.
	
	1
	
	
	
	2

	Тема 2. 
	
	2
	2
	
	
	2

	Тема 3
	
	1
	2
	
	
	2

	Тема 4
	
	1
	2
	
	
	2

	Тема 5
	
	1
	2
	
	
	3

	Тема 6
	
	1
	2
	
	
	3

	Тема 7
	
	1
	2
	
	
	3

	Тема 8
	
	2
	2
	
	
	3

	Разом – зм. модуль 1
	
	10
	14
	
	
	20

	Змістовий модуль 2. 

	Тема 1
	
	2
	
	
	
	3

	Тема 2
	
	1
	1
	
	
	3

	Тема 3
	
	2
	1
	
	
	4

	Тема 4
	
	2
	1
	
	
	4

	Разом – зм. модуль 2
	
	7
	3
	
	
	14

	Разом за семестр
	
	17
	17
	
	40
	34

	VII семестр

	Змістовий модуль 3. 

	Тема 1
	
	1
	1
	
	
	2

	Тема 2
	
	2
	2
	
	
	2

	Тема 3
	
	2
	2
	
	
	2

	Тема 4
	
	2
	2
	
	
	2

	Тема 5
	
	2
	2
	
	
	2

	Разом – зм. модуль 3
	
	9
	9
	
	
	10

	Змістовий модуль 4. 

	Тема 1
	
	1
	1
	
	
	1

	Тема 2
	
	2
	2
	
	
	2

	Тема 3
	
	2
	2
	
	
	2

	Тема 4
	
	2
	2
	
	
	2

	Тема 5
	
	2
	2
	
	
	2

	Разом – зм. модуль 4
	
	9
	9
	
	
	9

	Разом за семестр
	
	18
	18
	
	7
	19

	VІІІ семестр

	Змістовий модуль 5. 

	Тема 1.
	
	8
	
	
	
	

	Тема 2. 
	
	6
	6
	
	
	

	Тема 3.
	
	10
	6
	
	
	

	Разом – зм. модуль 5
	
	24
	12
	
	
	8

	Змістовий модуль 6. 

	Тема 1.
	
	10
	12
	
	
	

	Тема 2.
	
	8
	
	
	
	

	Тема 3.
	
	
	
	
	15
	

	Тема 4
	
	
	
	
	10
	

	Тема 5
	
	6
	8
	
	
	

	Разом – зм. модуль 6
	
	24
	20
	
	
	

	Разом за семестр
	
	48
	32
	
	25
	75


5.Теми практичних занять

	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	6 семестр

	1
	Символи Леві ‑ Чевіта, набла-оператор Гамільтона. Формалізм перетворення об'ємного інтегралу в поверхневий, компонент тензора. Формула Гамільтона ‑ Кейлі та наслідки з неї
	4

	2
	Тензор деформації Ґріна, механічний зміст його компонент. Тензори деформації Альманзі, обертання Лагранжа та Ойлера. Мала деформація: тензор Коші, співвідношення Коші. 
	4

	3
	Відносна зміна об'єму, середнє видовження. Формули Чезаро, умови Сен-Венана, тензор несумісності
	3

	4
	Тензор функцій напружень, функції напруження Максвелла, Морера. Теорема про взаємність нормальних складових. Поверхня напружень Коші, інваріанти, головні напрямки і головні напруження Гідростатичний та девіаторний напружений стан. Октаедричні напруження
	3

	5
	Класифікація задач теорії пружності. Рівняння Ляме – постановка задачі теорії пружності в переміщеннях, задача Ляме для порожнистої сфери під внутрішнім тиском. Постановка задачі теорії пружності в напруженнях – рівняння Бельтрамі-Мічелла, Визначення зміщень за відомим об'ємним розширенням та обертанням. Подання загального розв’язку статичних рівнянь Ляме у формах Папковича – Нейбера та Гальоркіна. Принцип Сен-Венана
	2

	6
	Контрольна робота
	1

	
	7 семестр
	

	1
	Задача Сен-Венана. Зведення задачі кручення до крайової задачі РМФ. Аналогії при крученні.
	4

	2
	Кручення стрижня еліптичного поперечного перерізу. Кручення стрижня прямокутного поперечного перерізу.
	4

	3
	Згин стрижня еліптичного поперечного перерізу. Згин стрижня прямокутного поперечного перерізу.
	3

	4
	Потенціал простого та подвійного шару..
	3

	5.
	Задача про розповсюдження хвилі тиску в пружному просторі зі сферичною порожниною.
	3

	6
	Контрольна робота
	1

	
	8 семестр
	

	1
	Теорії течіння для матеріалу зі зміцненням: ізотропне зміцнення (теорія Ґан​дельмана-Ліна-Праґера); кінематичне зміцнення (теорія Ішлінського-Праґера). [1,7]
	2

	2 
	Кінематично-ізотропне зміцнення (теорія Кадашевича-Новожилова)
	4

	3
	Розрахунок системи трьох стрижнів із урахуванням пластичних деформацій. [1]
	2

	4
	Теорія ковзання. Теорія ковзання Батдорфа-Будянського. [1]
	4

	5
	Застосування ТМППД до розвязування конкретних задач, зокрема для областей з осьовою та сферичною симетрією. 

Згин призматичного бруса (ідеальний пружно-пластичний матеріал, матеріал з лінійним зміцненням) [1,3]. 
	4

	6
	Пружно-пластична рівновага товстостінної сфери під дією внутрішнього та зов​нішнього тиску (загальний випадок, пружний розв’язок, пружно-пластичний роз​в'язок, матеріал з лінійним зміцненням, ідеальний пружно-пластичний матеріал). [1,3]
	4

	7
	Задача Ламе про пружно-пластичну рівновагу товстостінної труби під дією розтягувальної сили та внутрішнього тиску. [1,3].

Побудова алгоритму числового розв’язання методом пружних розв’язків осеси​метричної крайової задачі про пружно-пластичну рівновагу товстостінної труби під дією внутрішнього тиску, розтягувальної сили та моменту одного з двох типів. [1]
	4

	8
	Пружно-пластичне кручення призматичних стрижнів. Основні співвідношення. Пружний розв'язок. Пластичний стан. 
	4

	9
	Ідеальний пружно-пластичний матеріал: постановка задачі; метод Надаї; зворотний метод розв'язування пружно-пластичних задач (Соколовського). Матеріал зі зміцненням. [1] Контрольна робота
	4


6. Самостійна  робота

	(6 семестр)

	№ з/п
	Назва теми
	К-сть год.

	1
	Опрацювання лекційного матеріалу, розв’язування задач
	34

	2
	Матеріал для самостійного опрацювання
1) Основні операції з матрицями. Головні осі тензора, поверхня Коші, кульовий тензор, девіатор

2) Головні напрямки тензорів деформації, головні деформації, інваріанти, поверхня деформації.

3) Розклад вектора переміщення на чисту деформацію та абсолютно жорстке переміщення. Девіатор деформації, інтенсивність деформації зсуву, інтенсивність деформації.

4) Головні дотичні напруження. Круги Мора.
5) Елементарний розв'язок задачі теорії пружності для паралелограма.
	40

8

8

10

10

4

	
	У семестрі
	74

	

	(7 семестр)

	1
	Опрацювання лекційного матеріалу, розв’язування задач
	9

	3
	Індивідуальне завдання
	10

	4
	Матеріал для самостійного опрацювання

1) Застосування конформного відображення до задачі кручення призматичних стрижнів. Наближена теорія кручення трубчастих валів.

2) Контактна взаємодія плоского круглого та еліптичного штампів з пружним півпростором
	7

3,5

3,5

	
	У семестрі
	36

	(8 семестр)

	1
	Опрацювання лекційного матеріалу, розв’язування задач
	75

	2
	Матеріал для самостійного опрацювання
1) Теореми про пластичне руйнування. Розривні розв'язки з теорії пластичності. Основне енергетичне рівняння. Пропорційне навантаження. Коефіцієнт гра​ничного навантаження. Верхня оцінка граничного наван​таження. Кінематичний коефіцієнт. Нижня оцінка граничного наван​таження. Статичний коефіцієнт. Наслідки. Повний розв'язок. [1,8]

Приклади застосування теорем про пластичне руйнування: балка із защімленими краями, згин квадратної пластини зосередженою силою) [1,8]

2) Пристосування пружно-пластичних тіл при змінних навантаженнях. Пристосування, прогресуюча та знакозмінна деформація. Змінні навантаження у пружно-пластичному тілі. Труба за циклічного тиску (розподіл напружень у пружній трубі; пружно-пластичний стан). Сумісна деформація труби та стрижня (пружний стан, пристосування, прогресуюча деформація). Статична теорема пристосування. Сумісне кручення та розтяг стрижня. [1,8]
	25

10

5

10



	
	У семестрі
	100

	
	Разом
	210


Конспект самостійно-опрацьованого матеріалу у письмовій формі повинен бути підготовлений до практичних занять з відповідної теми.

7. Методи контролю

Для визначення рівня засвоєння студентами навчального матеріалу використовують такі методи оцінювання знань і умінь:

· поточний контроль (оцінювання усних і письмових відповідей на практичних заняттях;

· оцінка за виконані індивідуальні завдання-виступи на практичних заняттях;

· бали за колоквіум та контрольну роботу протягом семестру;

· оцінка за самостійну роботу;

· підсумковий контроль (іспит).

8. Розподіл балів, що присвоюється студентам

Оцінювання знань студентів здійснюється на основі результатів поточного та підсумкового контролю за 100-бальною шкалою. 

Результати поточного контролю – бали за практичні заняття. Максимальна кількість балів, яку студент може набрати, складає 50 балів Поточний контроль передбачає оцінювання рівня знань та активності на практичних заняттях, індивідуальні виступи на практичних заняттях з самостійно опрацьованим матеріалом, результати за колоквіуми та контрольні роботи.

Підсумковий контроль – бали, отримані на іспиті. Максимальна кількість балів на іспиті – 50 балів. Іспит проводиться у письмовій формі (за екзаменаційними білетами).
Для отримання позитивної оцінки з семестрового контролю потрібно набрати за поточну успішність та за іспит більше 51 бала. Оцінка за семестр складається із суми балів за поточний і підсумковий контроль та виставляється за шкалою оцінювання.

6 семестр    Вид контролю –  іспит.

Семестровий контроль: контрольна робота, колоквіум.
7 семестр   Вид контролю –  іспит.

Семестровий контроль: контрольна робота, колоквіум.
8 семестр   Вид контролю –  іспит.

Семестровий контроль: контрольна робота, колоквіум.
Програму склали
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