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

	1
	Отримати тензори деформації Гріна, Альмансі та Коші і їх вирази через компоненти вектора пружного переміщення. Інваріанти тензора деформації Коші та їх механічний зміст. Вектор пружного повороту..

	2
	Фундаментальна иеорема Коші, тензор напружень Коші та його інваріанти. Теорема про зміну кількості руху та момента кількості руху. Закон парності дотичних напружень

	3
	Замкнута система рівнянь руху ідеальної нестисливої рідини. Інтеграл Бернуллі. Задача про обтікання циліндра та сфери. Парадокс Даламбера. Ефект Магнуса.

	4
	Теорема про зміну кінетичної енергії в МСС. Перший закон термодинаміки. Рівняння притоку тепла в локальній формі. Ентропія і рівняння балансу ентропії. Термодинамічні потенціали.

	5
	Визначальні співвідношення моделі термопружного тіла. Пружні і термопружні константи та їх визначення. Рівняння теплопровідності та методи його розв’язку. Постановка задач термопружності.

	6
	Замкнута система рівнянь моделі електропружного тіла.

	7
	Механічні моделі пластичного деформування твердих тіл. Ефект Баушінгера. Постулат Драккера. Теорія малих пружно-пластичних деформацій Ільюшина.

	8
	Математична модель пружно-пластичних тіл Фойхта і Максвелла. Принцип відповідності Вольтерра.


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



	4 семестр

	1
	Теорія деформації суцільного середовища
	11

	2
	Теорія напружень суцільного середовища

Загальні теореми механіки суцільного середовища
	11

	3
	Модель ідеальної рідини чи газу
	12

	5 семестр

	4
	Термодинаміка суцільного середовища
	10

	5
	Модель лінійного термопружного тіла
	26

	6 семестр

	6
	Модель електропружного тіла
	8

	7
	Теорія пластичного деформування твердих тіл
	28

	8
	Моделі в’язкопружних тіл
	15


2.2 Лабораторні заняття
	Шифр змістового
модуля
	Назва змістового модуля
	Кількість аудиторних годин


	1
	Теорія деформації суцільного середовища
	4

	2
	Теорія напружень суцільного середовища

Загальні теореми механіки суцільного середовища
	3

	3
	Модель ідеальної рідини чи газу
	10

	4
	Термодинаміка суцільного середовища
	-

	5
	Модель лінійного термопружного тіла
	18

	6
	Модель електропружного тіла
	-

	7
	Теорія пластичного деформування твердих тіл
	16

	8
	Моделі в’язкопружних тіл
	18


2.3.  Самостійна робота студента:

1. Опрацювання  лекційного матеріалу, виконання практичних завдань та підготовка до лабораторних занять протягом трьох семестрів –   125   год. (4+36+85)
2. Виконання курсової роботи, передбаченої програмою (5 семестр) -   36    год.
3. Матеріал для самостійного опрацювання
 -    45   год. (17+18+10)
3. ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНИХ ПІДРУЧНИКІВ, МЕТОДИЧНИХ ТА ДИДАКТИЧНИХ МАТЕРІАЛІВ
Базова
1. Седов Л.И. Механика сплошной среды. В 2-х т. 3-е изд., испр. и доп. М.: Наука, 1976.

2. Победря Б.Е., Георгиевский Д.В. Основы механики сплошной среды. Курс лекций. –М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. –272с.
3. Мейз Дж. Теория и задачи механики сплошных сред. - М., 1974.
4. Механика сплошных сред в задачах. Т 1, 2. Теория и задачи. Под ред. М.Э. Эглит. – М.: «Московский лицей», 1996.
Допоміжна
1. Жерман П. Механика сплошных сред. - М., 1965.

2. Ильюшин А.А. Механика сплошной среды. М.: Изд-во МГУ, 1990. 310 с.
3. Кочин Н.Е., Кибель И.А., Розе Н.В. Теоретическая гидромеханика. Ч. 1,2. - М., 1963.
4. Седов Л.И. Введение в механику сплошной среды. - М., 1962.
5. Сокольников И. Тензорный анализ. - М., 1971.
4.КРИТЕРІЇ УСПІШНОСТІ
Оцінювання знань студентів здійснюється за 100-бальною шкалою. 
Для отримання заліку необхідно набрати більше 51 бала за семестр.

Для отримання позитивної оцінки з семестрового контролю потрібно набрати за поточну успішність та за іспит більше 51 бала.

Курсова робота (5 семестр) оцінюється за 100-бальною шкалою.
5. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ
4 семестр    Вид контролю –  залік.

Семестровий контроль:


Модуль 1 – 
Колоквіум –   30   балів


Модуль 2 - 
Колоквіум -  30   балів



Модуль 3 – Колоквіум -    40   балів


Усього – 100 балів.

5 семестр   Вид контролю – курсова робота, іспит.

Семестровий контроль:


Модуль 4 - 
Колоквіум –   15     балів


Модуль 5  
Колоквіум -   15    балів

Контрольна робота –   20    балів.





Усього – 50 балів.
Іспит  – 50 балів. 
6 семестр   Вид контролю –іспит.

Семестровий контроль:


Модуль 6 - 
Колоквіум –    15    балів


Модуль 7  
Колоквіум -   15    балів



Модуль 8 - 
Колоквіум -     20    балів





Усього – 50 балів.
Іспит  – 50 балів. 
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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни 

“ механіка суцільного середовища”)

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

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів, 11 
	Галузь знань
0402 фіз.-мат.науки
(шифр, назва)
	цикл фунд. і проф. орієнтованих дисциплін

	Змістових модулів – 8
	Напрям
6.040202 механіка
(шифр, назва)
	Рік підготовки:

	
	Спеціальність (професійне спрямування)
Механіка
	 2, 3


	Курсова робота – 1
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 396
	
	 4, 5, 6

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:
аудиторних – 2/1, 2/1, 3/2
самостійної роботи студента – 
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
Бакалавр
	121 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	69 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	206 год.

	
	
	ІНДЗ: - 

	
	
	Вид контролю: колоквіуми, контрольні роботи, курсова робота


2. Програма навчальної дисципліни

ІV семестр



Змістовий модуль 1. Теорія деформації суцільного середовища.
Тема 1. Механіка суцільного середовища як наука. Об’єкти дослідження, методи і гіпотези. Рівняння руху суцільного середовища. Просторова та матеріальна система координат. Змінні Лаґранжа та змінні Ейлера.

Тема 2. Абсолютне диференціальне числення. Коваріантне дифе​рен​ціювання. Символи Крістоффеля 1-го та 2-го роду. Їх перетворення при переході до нової системи координат. Символи Крістоффеля в ортогональних координатах.

Тема 3. Теорема Річчі. Коваріантні похідні вищого порядку. Тензор кривини Рімана-Крістоффеля. Тензор кручення. Умови існування евклідової метрики. Паралельний пере​нос вектора в евклідовому просторі. Властивості тензора кри​вини. Число суттєво незалежних компонент тензора кривини.
Тема 4. Теорія деформацій. Тензори деформацій Ґріна і Альмансі. Механічний зміст тензорів деформацій Ґріна і Альмансі. Вектор пружного переміщення. Вирази компонент тензора деформацій Ґріна і Альмансі через компоненти вектора пружного перемі​щення. Тензор деформацій Коші.
Тема 5. Головні компоненти тензора деформацій. Механічний зміст компонет тензора деформації з однаковими та різними індексами. Інваріанти тензора деформації. Механічний зміст першого інваріанта тензора деформації.
Змістовий модуль 2. 

Тема 1. Теорія напружень суцільного середовища Теорія напружень. Об’ємні та поверхневі сили. Вектор напруження. Постулат та фундаментальна теорема Коші. Тензор напружень Коші та тензор напружень Піоли-Кірхґофа, їх механічний зміст. Другий тензор напружень Піоли-Кірхґофа.

Тема 2. Головні осі та головні компоненти тензора напружень. Головні площадки. Інваріанти тензора напружень. Перет​во​рення компонент тензора напружень. Поверхня напру​жень Коші.

Тема 3. Загальні теореми механіки суцільного середовища Теореми Стокса і Ґауса-Остроградського. Формула дифе​рен​ціювання по часу інтеграла, взятого по рухомому змінному об’єму. Рівняння нерозривності у формі Ейлера.
Тема 4. Кількість руху об’єму суцільного середовища. Теорема про зміну кількос​ті руху і рівняння руху в напруженнях. Дифе​ренціальні рів​няння руху суцільного середовища в напру​женнях в ортого​нальних криволінійних координатах. Випадок декартової системи координат.

Тема 5. Момент кількості руху об’єму суцільного середовища. Теорема про зміну момента кількості руху об’єму суціль​ного середовища. Закон парності дотичних напружень. Умови існування закону парності дотичних напружень.

Змістовий модуль 3. 
Тема 1. Модель ідеальної рідини чи газу  Основні рівняння руху ідеальної рідини: у формі Ейлера і Ґро​меки-Лемба. Інтеграл Бернуллі і Коші-Лаґранжа. Поняття про безвихровий рух. Існування потенціалу швидкостей. Рівняння Лапласа.

Тема 2. Безциркуляційне обтікання круглого циліндра потоком ідеальної рідини. Парадокс д’Аламбера.
Тема 3. Обтікання плоскої пластини потоком ідеальної рідини. Метод інтегралів Фур’є. Властивості розривних інтегралів Фур’є.

Тема 4. Обтікання сфери потоком ідеальної рідини. Функція течії в сферичних координатах. Парадокс д’Аламбера.

Тема 5. Рівняння руху ідеальної стисливої рідини в акустичному наближенні. Швидкість поширення малих збурень в ідеальній стисливій рідині чи газі. Швидкість звуку. Число Маха. Хвильове рівняння. Представлення розв’язків у вигляді біжучих хвиль за допомогою інтегрального перетворення Лапласа.

Тема 6. Модель в’язкої рідини чи газу. Тензор напружень в нерухомій в’язкій рідині. Тензор напружень у рухомій в’язкій рідині. Визначаючі співвідношення моделі ізотропної в’язкої рідини чи газу. Коефіцієнти в’язкості.

Тема 7. Диференціальні рівняння руху ізотропної в’язкої рідини. Замкнута система рівнянь моделі ізотропної в’язкої рі​дини. Випадок нестисливої в’язкої рідини. Течія Пуазейля.

Тема 8. Обтікання тонкого круглого диска стаціонарним потоком в’язкої нестисливої рідини при малих числах Рейнольдса.
V семестр



Змістовий модуль 4.
Тема 1. Термодинаміка суцільного середовища Термодинаміка суцільного середовища. Основні поняття термодинаміки суцільного середовища. Параметри стану і параметри процесу. Рівноважні і нерівноважні процеси. Зворотні і незворотні процеси. Поняття енергії. Методи термодинаміки суцільного середовища. Функція стану

Тема 2. Перший закон термодинаміки. Локальний запис першого закону термодинаміки. Вектор потоку тепла. Рівняння притоку тепла. Другий закон термодинаміки. Визначення Клаузіуса і Томсона. Рівняння притоку тепла для двопа​ра​метричного суцільного середовища. Адіабата Пуассона
Тема 3. Цикл Карно. Теорема Карно. Поняття про ентропію. Третій закон термодинаміки. Локальне рівняння балансу ентропії.
Тема 4. Незворотні термодинамічні процеси. Нерівність Клаузіуса-Планка. Приведена дисипативна нерівність. Локаль​ний запис другого закону термодинаміки для незворотніх процесів. Нерівність Клаузіуса-Дюґема
Тема 5. Термодинамічні потенціали двопараметричного середо​вища. Вільна енергія як термодинамічний потен​ціал. Термодинамічний потенціал Ґіббса. Ентальпія. Визначаючі співвідношення двопараметричного середовища


Змістовий модуль 5. 
Тема 1. Модель лінійного термопружного тіла Модель термопружного тіла. Визначаючі співвідношення моделі лінійного термопружного тіла. Випадок ізотропного лінійного термопружного тіла. Визначення теплофізичних і механічних констант. Співвідношення Дюґамеля-Неймана

Тема 2. Рівняння руху лінійного ізотропного термопружного тіла в переміщеннях. Рівняння теплопровідності лінійного ізотропного термопружного тіла.
Тема 3. Розділення рівнянь руху лінійного ізотропного термопружного тіла в переміщеннях за допомогою представлення вектора пружного переміщення у формі Ламе. Поздовжні та поперечні хвилі в пружному ізотропному суцільному середовищі.

Тема 4. Розділення рівнянь руху термопружного середовища в циліндричних координатах за допомогою трьох скалярних хвильових функцій. Розділення рівнянь статики термо​пруж​ного тіла за допомогою двох гармонійних і однієї бігармонійної функції.

Тема 5. Постановка першої і другої задачі статичної термопружності в циліндричних координатах. Представ​лення вектора пружного переміщення через інетграли Ґанкеля у півпросторі.

Тема 6. Напружено-деформований стан в пружному просторі з дисковим розрізом при одностороньому розтягуванні на безмежності.

Тема 7. Моделювання напружено-деформованого стану у площині розподілом зосереджених силових чинників.

Тема 8. Дія зосередженої сили на границі пружного півпростору в імпульсному режимі. Задача Лемба
VI семестр



Змістовий модуль 6.

Тема 1. Модель електропружного тіла Перша та друга пара рівнянь Максвелла. Рівняння збереження заряду. Вектор Умова-Пойтінґа. Пондеромоторні сили. Джоулеве тепло. Рівняння Умова-Пойтінґа
Тема 2. Параметри стану термопружних електропровідних тіл. Визначаючі співвідношення моделі термопружного електро​провідного тіла. Аналіз матеріальних констант. Рівняння руху термопружного електропровідного тіла в напруженнях.

Тема 3. Виведення рівняння балансу ентропії для термопружного електропровідного тіла. Вираз повного потоку енергії і густини повної енергії. Рівняння балансу кінетичної енергії.
Тема 4. Термодинамічні сили та термодинамічні потоки в моделі електропровідного тіла та зв’язок між ними. Закон Ома для термопружного електропровідного тіла. Замкнута сис​те​ма рівнянь моделі термопружного електропровідного тіла.


Змістовий модуль 7.

Тема 1. Теорія пластичного деформування твердих тіл Теорія пластичного деформування тіл. Типова діаграма розтягу-стиску металів. Залишкові деформації, межа пружності, межа текучості, ділянка зміцнення матеріалу. Ефект Баушинґера. Основні задачі і проблеми побудови теорії пластичності.
Тема 2. Тензор пластичних, пружних і повних деформацій. Одновимірні моделі пружно-пластичних середовищ. Ідеально-пластичні середовища і пластичні середовища із зміцненням. Типові діаграми навантаження і розванта​ження пружно-ідеально-пластичного тіла, пружно-плас​тич​ного тіла з лінійним зміцненням і нелінійним зміцненням нелінійно-пружно-пластич​ного тіла, жорстко-ідеально-пластичного тіла, жорстко-пластичного тіла з лінійним і нелінійним зміцненням, пружно-пластичного тіла з нелінійним розвантаженням.

Тема 3. Теорія пластичної течії. Умови текучості для ідеально пластичних тіл і для пластичних тіл із зміцненням. Поняття активного навантаження, нейтрального наван​таження і розвантаження. Постулат Друккера. Основні наслідки постулату Друккера

Тема 4. Закон течії для пружно-ідеально-пластичних тіл та пружнопластичних тіл із зміцненням. Умова пластичності Треска та функція навантаження Мізеса. Запис умови Мізеса через довільні компоненти тензора напружень.

Тема 5. Геометрична інтерпретація умови пластичності Треска. Площадки максимальних дотичних напружень. Шести​кутник Треска. Геометрична інтерпретація умови плас​тичності Мізеса. Еліпс Мізеса.

Тема 6. Загальна постановка задач механіки пластичних середовищ. Замкнута система рівнянь моделі пружно​пластичного тіла, побудованої на основі деформаційної теорії і теорії течії. Методи розв’язання пружно​плас​тичних задач.



Змістовий модуль 8.

Тема 1. Моделі в’язкопружних тіл Модель лінійного в’язко-пружного тіла. Визначаючі співвід​ношення в’язко-пружного тіла Фойхта. Криві повзучості та релаксації. Диференціальне рівняння руху одновимірної моделі в’язко-пружного тіла.

Тема 2. Модель в’язко-пружного тіла Кельвіна. Визначаючі співвід​ношення моделі в’язко-пружного тіла Кельвіна. Криві повзу​чості та релаксації. Диференціальне рівняння руху одно​вимір​ної моделі.

Тема 3. Визначаючі співвідношення тривимірної моделі лінійного в’язко-пружного тіла. Ядра повзучості та релаксації. Випадок ізотропного в’язко-пружного тіла. Принцип відповідності.

Тема 4. Елементи теорії розмірності, механічної подібності і моделю​вання. ( - теорема.

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

	ІV семестр

	Змістовий модуль 1. 

	Тема 1.
	
	2
	
	
	
	1

	Тема 2. 
	
	2
	
	2
	
	

	Тема 3
	
	2
	
	
	
	1

	Тема 4
	
	4
	
	2
	
	2

	Тема 5
	
	2
	
	2
	
	2

	Разом – зм. модуль 1
	
	12
	
	6
	
	6

	Змістовий модуль 2. 

	Тема 1
	
	2
	
	
	
	

	Тема 2
	
	2
	
	1
	
	2

	Тема 3
	
	2
	
	2
	
	

	Тема 4
	
	2
	
	
	
	1

	Тема 5
	
	2
	
	
	
	

	Разом – зм. модуль 2
	
	10
	
	3
	
	3

	Змістовий модуль 3. 

	Тема 1
	
	2
	
	2
	
	2

	Тема 2
	
	2
	
	
	
	2

	Тема 3
	
	2
	
	2
	
	2

	Тема 4
	
	2
	
	
	
	2

	Тема 5
	
	2
	
	2
	
	2

	Тема 6
	
	2
	
	2
	
	2

	Разом – зм. модуль 3
	
	12
	
	8
	
	12

	V семестр

	Змістовий модуль 4. 

	Тема 1
	
	2
	
	
	
	1

	Тема 2
	
	2
	
	
	
	1

	Тема 3
	
	2
	
	
	
	1

	Тема 4
	
	2
	
	
	
	1

	Тема 5
	
	2
	
	
	
	1

	Разом – зм. модуль 4
	
	10
	
	
	
	5

	Змістовий модуль 5. 

	Тема 1
	
	2
	
	
	
	2

	Тема 2
	
	2
	
	2
	
	3

	Тема 3
	
	3
	
	
	
	2

	Тема 4
	
	3
	
	2
	
	4

	Тема 5
	
	4
	
	4
	
	8

	Тема 6
	
	4
	
	2
	
	8

	Тема 7
	
	4
	
	4
	
	12

	Тема 8
	
	4
	
	4
	
	10

	Разом – зм. модуль 5
	
	26
	
	18
	
	49

	VI семестр

	Змістовий модуль 6. 

	Тема 1
	
	2
	
	
	
	2

	Тема 2
	
	2
	
	
	
	2

	Тема 3
	
	2
	
	
	
	2

	Тема 4
	
	2
	
	
	
	2

	Разом – зм. модуль 6
	
	8
	
	
	
	8

	Змістовий модуль 7. 

	Тема 1
	
	4
	
	2
	
	6

	Тема 2
	
	6
	
	4
	
	12

	Тема 3
	
	4
	
	2
	
	6

	Тема 4
	
	4
	
	2
	
	4

	Тема 5
	
	6
	
	2
	
	12

	Тема 6
	
	4
	
	4
	
	10

	Разом – зм. модуль 7
	
	28
	
	16
	
	50

	Змістовий модуль 8. 

	Тема 1
	
	2
	
	4
	
	6

	Тема 2
	
	4
	
	4
	
	8

	Тема 3
	
	4
	
	4
	
	10

	Тема 4
	
	5
	
	6
	
	13

	Разом – зм. модуль 8
	
	15
	
	18
	
	37


5.Теми лабораторних  занять

	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	IV семестр

	1
	Теорія деформацій. Тензори деформацій Ґріна і Альмансі. Механічний зміст тензорів деформацій Ґріна і Альмансі. Вектор пружного переміщення. Вирази компонент тензора деформацій Ґріна і Альмансі через компоненти вектора пружного перемі​щення. Тензор деформацій Коші.
	4

	2
	Теорія напружень. Об’ємні та поверхневі сили. Вектор напруження. Постулат та фундаментальна теорема Коші. Тензор напружень Коші та тензор напружень Піоли-Кірхґофа, їх механічний зміст. Другий тензор напружень Піоли-Кірхґофа.
	2

	3
	Головні осі та головні компоненти тензора напружень. Головні площадки. Інваріанти тензора напружень. Перет​во​рення компонент тензора напружень. Поверхня напру​жень Коші
	1

	4
	Кількість руху об’єму суцільного середовища. Теорема про зміну кількос​ті руху і рівняння руху в напруженнях. Дифе​ренціальні рів​няння руху суцільного середовища в напру​женнях в ортого​нальних криволінійних координатах. Випадок декартової системи координат
	2

	5
	Основні рівняння руху ідеальної рідини: у формі Ейлера і Ґро​меки-Лемба. Інтеграл Бернуллі і Коші-Лаґранжа. Поняття про безвихровий рух. Існування потенціалу швидкостей. Рівняння Лапласа
	2

	6
	Безциркуляційне обтікання круглого циліндра потоком ідеальної рідини. Парадокс д’Аламбера
	2

	7
	Обтікання плоскої пластини потоком ідеальної рідини. Метод інтегралів Фур’є. Властивості розривних інтегралів Фур’є.
	2

	8
	Рівняння руху ідеальної стисливої рідини в акустичному наближенні. Швидкість поширення малих збурень в ідеальній стисливій рідині чи газі. Швидкість звуку. Число Маха. Хвильове рівняння. Представлення розв’язків у вигляді біжучих хвиль за допомогою інтегрального перетворення Лапласа.
	2

	V семестр



	1
	Рівняння руху лінійного ізотропного термопружного тіла в переміщеннях. Рівняння теплопровідності лінійного ізотропного термопружного тіла.
	2

	2
	Розділення рівнянь руху термопружного середовища в циліндричних координатах за допомогою трьох скалярних хвильових функцій. Розділення рівнянь статики термо​пруж​ного тіла за допомогою двох гармонійних і однієї бігармонійної функції.


	2

	3
	Постановка першої і другої задачі статичної термопружності в циліндричних координатах. Представ​лення вектора пружного переміщення через інтеграли Ґанкеля у півпросторі.
	4

	4
	Напружено-деформований стан в пружному просторі з дисковим розрізом при одностороньому розтягуванні на безмежності.
	2

	5
	Моделювання напружено-деформованого стану у площині розподілом зосереджених силових чинників.
	2

	6
	Дія зосередженої сили на границі пружного півпростору в імпульсному режимі. Задача Лемба
	5

	VІ семестр

	1
	Теорія пластичного деформування тіл. Типова діаграма розтягу-стиску металів. Залишкові деформації, межа пружності, межа текучості, ділянка зміцнення матеріалу. Ефект Баушинґера. Основні задачі і проблеми побудови теорії пластичності.
	2

	2
	Тензор пластичних, пружних і повних деформацій. Одновимірні моделі пружно-пластичних середовищ. Ідеально-пластичні середовища і пластичні середовища із зміцненням. Типові діаграми навантаження і розванта​ження пружно-ідеально-пластичного тіла, пружно-плас​тич​ного тіла з лінійним зміцненням і нелінійним зміцненням нелінійно-пружно-пластич​ного тіла, жорстко-ідеально-пластичного тіла, жорстко-пластичного тіла з лінійним і нелінійним зміцненням, пружно-пластичного тіла з нелінійним розвантаженням.
	4

	3
	Теорія пластичної течії. Умови текучості для ідеально пластичних тіл і для пластичних тіл із зміцненням. Поняття активного навантаження, нейтрального наван​таження і розвантаження. Постулат Друккера. Основні наслідки постулату Друккера
	2

	4
	Закон течії для пружно-ідеально-пластичних тіл та пружно-пластичних тіл із зміцненням. Умова пластичності Треска та функція навантаження Мізеса. Запис умови Мізеса через довільні компоненти тензора напружень.
	2

	5
	Загальна постановка задач механіки пластичних середовищ. Замкнута система рівнянь моделі пружно​пластичного тіла, побудованої на основі деформаційної теорії і теорії течії. Методи розв’язання пружно​плас​тичних задач.
	6

	6
	Модель лінійного в’язко-пружного тіла. Визначаючі співвід​ношення в’язко-пружного тіла Фойхта. Криві повзучості та релаксації. Диференціальне рівняння руху одновимірної моделі в’язко-пружного тіла.
	4

	7
	Модель в’язко-пружного тіла Кельвіна. Визначаючі співвід​ношення моделі в’язко-пружного тіла Кельвіна. Криві повзу​чості та релаксації. Диференціальне рівняння руху одно​вимір​ної моделі.


	6

	8
	Визначаючі співвідношення тривимірної моделі лінійного в’язко-пружного тіла. Ядра повзучості та релаксації. Випадок ізотропного в’язко-пружного тіла. Принцип відповідності.
	4

	9
	Елементи теорії розмірності, механічної подібності і моделю​вання. ( -теорема.
	4


6. Самостійна  робота

	№ з/п
	Назва теми
	К-сть год.

	1
	Опрацювання лекційного матеріалу, виконання практичних завдань та підготовка до лабораторних занять
	125

	3
	Оформлення курсової роботи (5 семестр)
	36

	Матеріал для самостійного опрацювання

	
	(4 семестр)
	

	1
	Косокутні координати. Взаємний базис. Коваріантні та контраваріантні компоненти вектора. Скалярний та векторний добуток в косокутних координатах. Символи Леві-Чивіта. Метричний тензор. Тензори 2-го та вищого рангу. Асоційовані тензори. Піднімання та опускання індексів. Фізичні компоненти вектора та тензора. [1,2]
	1

	2
	Тензорні поля. Геодезичні криві. Операція градієнта, ді​вер​ген​ції і ротора в ортогональних криволінійних коорди​натах. Оператор Лапласа в ортогональних криволінійних координатах. [1,2]
	1

	3
	Вирази компонент тензора деформацій Коші в ортого​нальних криволінійних координатах. Умови суміс​ності деформацій Сен-Венана. Розклад в ряд вектора пружного переміщення і афінне перетворення. Вектор локального жорсткого повороту. Випадок абсолютно твердого тіла. [1,2]
	2

	4
	Тензор швидкостей деформації. Головні осі тензора швидкостей деформації. Механічний зміст компонент тензора швидкостей деформації з однаковими та різними індексами. Інваріанти тензора швидкостей деформації. Механічний зміст першого інваріанта тензора швидкостей деформації. [1,2]
	2

	5
	Екстремальні значення дотичних напружень. Круги Мора. Представлення тензора напружень у вигляді суми кульового тензора і девіатора. [1,2]
	1

	6
	Модель ідеальної рідини чи газу. Рівняння рівноваги ідеальної рідини чи газу. Рівновага нестисливої рідини. Закон Архімеда. Баротропна рівновага газу. [1,2]
	2

	7
	Застосування теорії функцій комплексної змінної до вивчення плоских безвихрових рухів ідеальної рідини. Джерело, вихродже​рело, диполь. [1,2]
	2

	8
	Циркуляційне обтікання круглого циліндра потоком ідеальної рідини. Ефект Маґнуса. [1,2]
	2

	9
	Обтікання сфери потоком в’язкої нестисливої рідини при малих числах Рейнольдса в стаціонарному випадку. [1,2]
	4

	
	(5 семестр)
	

	1
	Елементарні розв’язки статичної задачі теорії пружності в циліндричних координатах. Задача Ламе. [1,2]
	2

	2
	Дія зосередженої сили на границю пружного півпростору (задача Буссінеска). Тиск плоского абсолютно жорсткого штампа з плоскою основою на пружний півпростір. Властивості розривних інтегралів Вебера-Шафґайтліна. [1,2]
	2

	3
	Моделювання напружено-деформованого стану у пружному просторі з розрізами і включеннями розподілом зосереджених силових чинників. Задача Кельвіна[1,2]
	2

	4
	Постановка першої та другої задачі статичної термо​пруж​ності в декартових координатах (плоска задача). Представлення вектора пружного переміщення через інтеграли Фур’є у півплощині. [1,2]
	2

	5
	Властивості розривних інтегралів Фур’є та їх застосування до розв’язку задач у півплощині зі зміша​ними крайовими умовами. Задача про тиск штампа на півплощину. [1,2]
	2

	6
	Напружено-деформований стан в площині з розрізом при розтягуванні на безмежності перпендикулярно до площини розрізу. [1,2]
	2

	7
	Напружено-деформований стан в площині з тонким абсолютно жорстким включенням. [1,2]
	2

	8
	Чистий зсув простору зі стрічковим розрізом. Аналіз напружено-деформованого стану в залежності від геометрії зміщених берегів. [1,2]
	2

	9
	Дослідження динамічного процесу у пружному просторі із сферичною порожниною при раптовому навантаженні її поверхні. [1,2]
	2

	
	(6 семестр)
	

	1
	Визначаючі співвідношення одновимірних моделей пружно-пластичних тіл. Термодинамічний підхід до побудови тривимірних моделей пружнопластичних та термопружно​пластичних тіл при малих деформаціях. Закон пластичної течії. [1,2]
	2

	2
	Варіанти теорії пластичної течії. Модель жорстко-пластичних тіл та пружно-ідеально-пластичних тіл. Рівняння Прандтля-Рейсса. [1,2]
	2

	3
	Теорія малих пружнопластичних деформацій Ільюшина. Представлення повної деформації. Визначаючі співвідно​шення моделі пружно-ідеально-пластичного тіла та пружно​плас​тичного тіла з лінійним зміцненням. Зв’язок між компонентами тензора напружень і компонентами тензора дефор​мацій. [1,2]
	2

	4
	Інтегральне перетворення Лаґерра та його зв’язок з інтеграль​ним перетворенням Лапласа в задачах в’язкопружності. [1,2]
	2

	5
	Задача про точковий вибух. [1,2]
	1

	6
	Задача Буссінеска. [1,2]
	1

	
	Разом
	45


7. Розподіл балів, що присвоюється студентам

Оцінювання знань студентів здійснюється за 100-бальною шкалою. 
Для отримання заліку необхідно набрати більше 51 бала за семестр.

Для отримання позитивної оцінки з семестрового контролю потрібно набрати за поточну успішність та за іспит більше 51 бала.

Курсова робота (5 семестр) оцінюється за 100-бальною шкалою.
ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ
4 семестр    Вид контролю –  залік.

Семестровий контроль:


Модуль 1 – 
Колоквіум –   30   балів


Модуль 2 - 
Колоквіум -  30   балів



Модуль 3 – Колоквіум -    40   балів


Усього – 100 балів.

5 семестр   Вид контролю – курсова робота, іспит.

Семестровий контроль:


Модуль 4 - 
Колоквіум –   15     балів


Модуль 5  
Колоквіум -   15    балів

Контрольна робота –   20    балів.





Усього – 50 балів.
Іспит  – 50 балів. 
6 семестр   Вид контролю –іспит.

Семестровий контроль:


Модуль 6 - 
Колоквіум –    15    балів


Модуль 7  
Колоквіум -   15    балів



Модуль 8 - 
Колоквіум -     20    балів





Усього – 50 балів.
Іспит  – 50 балів. 

 Методи контролю

Розподіл балів, які отримують студенти для заліку, 4 семестр

	Поточне тестування та самостійна робота
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Змістовий модуль3
	100

	колоквіум
	колоквіум
	колоквіум
	

	30 балів
	30 балів
	40 балів
	


Розподіл балів, які отримують студенти для екзамену, 5 семестр

	Поточне тестування та самостійна робота
	Іспит
	Сума

	Змістовий модуль 4
	Змістовий модуль  5
	50
	100

	колоквіум
	колоквіум
	КР
	
	

	15 б.
	15 б.
	20 б.
	
	


Розподіл балів, які отримують студенти для екзамену, 6 семестр

	Поточне тестування та самостійна робота
	екзамен
	Сума

	Змістовий модуль 6
	Змістовий модуль 7
	Змістовий модуль8
	50
	100

	колоквіум
	колоквіум
	колоквіум
	
	

	15 балів
	15 балів
	20 балів
	
	


Оцінювання знань студента здійснюється за 100-бальною шкалою (для екзаменів і заліків).

· максимальна кількість балів при оцінюванні знань студентів з дисципліни, яка завершується екзаменом, становить за поточну успішність 50 балів, на екзамені – 50 балів;

· при оформленні документів за екзаменаційну сесію використовується таблиця відповідності оцінювання знань студентів за різними системами.

Шкала оцінювання: Університету , національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	90 – 100
	А
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	В
	Дуже добре 
	Добре
	

	71-80
	С
	Добре
	
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
	
	


8. Рекомендована література

Базова
6. Седов Л.И. Механика сплошной среды. В 2-х т. 3-е изд., испр. и доп. М.: Наука, 1976.

7. Победря Б.Е., Георгиевский Д.В. Основы механики сплошной среды. Курс лекций. –М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. –272с.
8. Мейз Дж. Теория и задачи механики сплошных сред. - М., 1974.
9. Механика сплошных сред в задачах. Т 1, 2. Теория и задачи. Под ред. М.Э. Эглит. – М.: «Московский лицей», 1996.
Допоміжна
6. Жерман П. Механика сплошных сред. - М., 1965.

7. Ильюшин А.А. Механика сплошной среды. М.: Изд-во МГУ, 1990. 310 с.
8. Кочин Н.Е., Кибель И.А., Розе Н.В. Теоретическая гидромеханика. Ч. 1,2. - М., 1963.
9. Седов Л.И. Введение в механику сплошной среды. - М., 1962.
10. Сокольников И. Тензорный анализ. - М., 1971.
Програму склав 





доц. Галазюк В.А.
Теми курсових робіт з МСС для студентів третього курсу (5 семестр)

1. Компоненти тензора деформації Коші та їх подання в довільній ортогональній системі координат у випадку однакових індексів.

2. Компоненти тензора деформації Коші та їх подання в довільній ортогональній системі координат у випадку різних індексів.

3. Компоненти тензора деформації Коші у сферичній системі координат.

4. Компоненти тензора деформації Коші у циліндричній системі координат.

5. Компоненти тензора деформації Коші в декартовій системі координат. Перший інваріант тензора деформації Коші і його механічний зміст. Вираз об’ємної деформації 
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 в довільній ортогональній системі координат.

6. Похідна від інтеграла по рухомому об’єму. Рівняння нерозривності (суцільності). Умова нестисливості.

7. Рівняння руху суцільного середовища у формі Ейлера та Громеки-Лемба. Інтеграл Бернуллі.

8. Математична модель течії ідеальної нестисливої рідини навколо нерухомого циліндра. Парадокс Даламбера.

9. Математична модель течії ідеальної нестисливої рідини навколо нерухомої сфери. Парадокс Даламбера.

10. Математична модель течії ідеальної нестисливої рідини навколо круглої тонкої пластинки.

11. Математична модель течії ідеальної нестисливої рідини через круглий отвір в нерухомому екрані.

12. Інтегральне перетворення Лапласа та його застосування до побудови математичної моделі вимушених коливань важкого тіла на пружині.

13. Замкнута система рівнянь поширення малих збурень в ідеальній рідині чи газі. Хвильове рівняння. Безрозмірні змінні. Біжуча хвиля від точкового збурення.

14. Акустичні хвилі в шарі ідеальної рідини.

15. Математична модель течії в’язкої рідини. Рівняння Нав’є-Стокса.

16. Течія в’язкої рідини в циліндричній трубі. Формула Пуазейля.

17. Обтікання сфери потоком в’язкої рідини. Формула Стокса.

18. Числа подібності течії в’язкої нестисливої рідини.

19. Математична модель обтікання тонкої пластини потоком в’язкої рідини.
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