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1. Структура вступительного испытания  

Вступительное испытание по специальной дисциплине состоит из двух частей: 

экзамена по специальной дисциплине (оценивается по 10-балльной шкале) и 

собеседования по тематике предполагаемого диссертационного исследования 

(оценивается по 10-балльной шкале).  

Программа вступительного испытания сформирована на основе ФГОС ВО 

магистратуры и/или специалитета по соответствующим направлениям/специальностям. 

  

2. Процедура проведения вступительного испытания  

Экзамен по специальной дисциплине принимается устно по билетам. Каждый 

билет содержит 2 вопроса.  

Собеседование по тематике предполагаемого диссертационного исследования 

проводится на основе подготовленного поступающим реферата.  

 

3. Содержание вступительного испытания  

 

3.1. Содержание экзамена по специальной дисциплине 

Вопросы к экзамену: 

1. Теория напряжений и деформаций. Уравнения равновесия и движений. 

Соотношения Коши. Условия совместности деформаций. Закон Гука для 

изотропного и анизотропного тел. Частные случаи анизотропии. 

2. Полная система уравнений теории упругости. Уравнения Бельтрами—Митчела. 

Уравнения в перемещениях. Постановка основных задач теории упругости. 

Прямой, обратный и полуобратный методы решения задач теории упругости. 

Принцип Сен-Венана.  

3. Постановка основных задач теории упругости. Теорема Клапейрона. Теорема 

Бетти. Вариационные принципы Лагранжа, Кастельяно, Рейснера.  

4. Уравнения Лагранжа второго рода для голономных систем. Потенциальные, 

гироскопические и диссипативные силы. Диссипативная функция Релея. Функция 

Гамильтона. Принцип Гамильтона—Остроградского. 

5. Динамические задачи теории упругости. Распространение волн в стержне, 

неограниченной среде. Волны сжатия и сдвига. Волны Релея, Лява. 

6. Основы классической теории тонких упругих оболочек. Полная система уравнений 

теории оболочек. Граничные условия и постановка задач теории оболочек. 

7. Допущения классической теории пластин и оболочек и связанная с ними 

погрешность. Основное уравнение изгиба пластин. Граничные условия. Изгиб 

пластин, имеющих в плане форму прямоугольника, круга, кругового кольца. 

8. Модели упругопластических тел. Постулаты теории пластичности. Теория течения 

и деформационная теория пластичности. Задачи теории пластичности. 

9. Методы решения задач теории пластичности и вариационные принципы для 

предельного состояния. Цилиндрическая труба под давлением. Плоские задачи 

теории пластичности. Характеристики и линии скольжения. 

10. Предельные поверхности изотропных и анизотропных материалов. Линейная 

механика квазихрупкого разрушения. Условия разрушения. Устойчивая и 

неустойчивая трещины. Трещиностойкость и критический коэффициент 

интенсивности. Учет пластических деформаций в конце трещины. 



11. Применение теории разрушения к задачам усталости. Понятие о теории 

накопления повреждений. Континуальные теории накопления повреждений. 

12. Гипотезы старения, упрочнения и наследственности в теории ползучести. 

Постановка и методы решения задач теории ползучести. Установившаяся 

ползучесть при изгибе. Ползучесть вращающихся дисков. 

13. Физические основы прочности материалов. Вязкий и хрупкий типы разрушения. 

Прочность при сложном напряженном состоянии. Усталостное разрушение, его 

физическая природа. Малоцикловая усталость. Длительная прочность. 

Статистические аспекты разрушения и масштабный эффект. Влияние 

концентрации напряжений на прочность. 

14. Механические эффекты необратимого деформирования в конструкционных 

материалах, их идентификация, зависимость проявления этих эффектов от 

интенсивности и режимов изменения силовых, температурных и других полей 

высоких параметров. 

15. Физические аспекты и основные механизмы разрушения конструкционных 

материалов. Влияние развивающейся поврежденности на характеристики 

последующего процесса деформирования. Меры повреждений. Многостадийность 

процесса развития повреждений. 

16. Основные эффекты ползучести и релаксации напряжений в конструкционных 

материалах и зависимость их от условий нагружения. Простейшие модели 

ползучести. 

17. Варианты кинетических уравнений накопления повреждений при пластичности и 

ползучести. Влияние параметров и условий нагружения на скорость развития 

процесса накопления повреждений. 

18. Построение модели поврежденного материала, учитывающей развитие и взаимное 

влияние эффектов пластичности, ползучести и развивающейся поврежденности на 

процесс разрушения материала при квазистатических термосиловых нагружениях. 

19. Классификация, постановка задач аэрогидроупругости и методы их решения. 

Устойчивость упругих тел в потоке жидкости или газа. 

20. Ударные нагрузки. Определение коэффициентов динамичности при ударе. Защита 

от ударных воздействий. 

21. Роль компьютерных технологий в расчетах и исследованиях динамики и 

прочности. Требования, предъявляемые к алгоритмам и программам. Понятие о 

проблемах автоматизированого проектирования и компьютерного моделирования. 

Численные методы решения задач динамики и прочности.  

22. Численные методы решения задач динамики и прочности. Разностные методы. 

Численная реализация вариационных методов. Метод конечных элементов. Метод 

граничных элементов.  

23. Метод конечных разностей. Типичные разностные схемы для параболических, 

эллиптических и гиперболических уравнений. Метод конечных разностей для 

дифференциальных уравнений теории упругости. 

24. Интегрирование уравнений динамики на ЭВМ. Вычислительный эксперимент в 

задачах динамики и прочности. Статистическое моделирование на ЭВМ как 



средство оценки показателей надежности и ресурса. Применение компьютеров для 

решения оптимизационных задач. Пакеты прикладных программ для задач 

динамики деформируемых тел 

25. Определение механических свойств материалов. Назначение и основные типы 

механических испытаний. Испытательные машины, установки и стенды. 

26. Методы анализа напряженно-деформированных состояний. Метод тензометрии. 

Поляризационно-оптический метод. Применение фотоупругих и лаковых 

тензочувствительных покрытий. Оптическая и голографическая интерферометрия. 

27. Понятие пространств качества, нагрузки, состояния. Математическая 

формулировка задачи надежности. Процесс накопления необратимых 

повреждений, ведущих к отказу. Уравнение накопления повреждений. 

28. Модель оценки вероятности безотказной работы при однократном воздействии 

(модель «нагрузка-прочность»). Прогнозирование вероятности безотказной работы  

в случае, когда  внешнее воздействие задается потоком независимых дискретных 

воздействий. Применение теории выбросов случайных процессов для оценки 

вероятности безотказной работы. 

29. Модель вероятности безотказной работы объекта  в случае линейного закона 

накопления повреждений. Оценка вероятности безотказной работы системы при 

последовательном и параллельном соединениях, при ненагруженном резерве. 

Метод Байеса. 

 

  



3.2. Требования к реферату по специальной дисциплине 

 Реферат по специальной дисциплине должен показать исследовательский потенциал 

абитуриента, его подготовленность к выполнению научно-исследовательской программы 

аспирантуры.  

 Объем реферата не должен превышать 10 страниц машинописного текста через 1,5 

интервала, шрифт Times New Roman, номер 14; размеры полей: верхнее и нижнее – 2 см, 

левое – 3 см, правое – 1,0 см, выравнивание по ширине.  

 Реферат должен содержать краткий обзор литературы (состояние вопроса) по 

предмету исследования, формулировку и обоснование проблемы: ее актуальность, 

фундаментальные и прикладные аспекты, степень разработанности.  

 В текст реферата могут быть включены схемы, таблицы, рисунки, приложения.  

 

Структура реферата: 

 титульный лист (см. Приложение); 

 введение (актуальность, цель, задачи, методы исследования);   

 проблемы исследования, ожидаемые результаты; 

 заключение (выводы); 

 список литературы; 

 список опубликованных и направленных в печать статей, и материалов (при наличии). 

 В реферате автор должен показать знание текущего состояния исследований в 

выбранной научной области, умение анализировать литературные источники, делать 

выводы о перспективах предполагаемого исследования. 

 Реферат представляется в экзаменационную комиссию в сроки и по адресам, 

указанным в расписании вступительных испытаний, опубликованном на сайте http://priem-

phd.unn.ru/.  

 

 

 

4 Описание шкал оценивания  

 Экзамен по специальной дисциплине оценивается по 10-балльной шкале. 

 Собеседование по тематике предполагаемого диссертационного исследования на 

основе подготовленного поступающим реферата оценивается по 10-балльной шкале.  

 Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение каждой 

части вступительного испытания, устанавливается равным 6 баллам. Результирующая 

оценка за вступительное испытание по специальной дисциплине складывается из оценки 

за экзамен по специальной дисциплине и оценки за собеседование по тематике 

предполагаемого диссертационного исследования на основе подготовленного 

поступающим реферата. 

 

Шкала оценивания экзамена по специальной дисциплине 

Оценка, 

баллы 

Уровень подготовленности, характеризуемый оценкой 

1 Нет ответа. 

2 Нет понимания предмета. 

3 Отсутствие правильной формулировки ответа на вопрос даже с помощью 

преподавателя.  

4 Ответ с 3-мя и более грубыми ошибками, много неточностей, знания 

несистематические. Отсутствие правильной формулировки ответа на вопрос.  

5 Ответ с 2-мя грубыми ошибками, много неточностей, знания несистематические. 

Отсутствие правильной формулировки ответа на вопрос даже с помощью 

преподавателя.  

http://priem-phd.unn.ru/
http://priem-phd.unn.ru/


6 В целом положительный ответ с 3-4 незначительными ошибками. Умение с 

помощью преподавателя схематично, но правильно сформулировать ответ на 

поставленный вопрос. 

7 В целом хороший ответ с несколькими незначительными ошибками, умение 

сопоставить теоретические знания. Умение правильно сформулировать ответ на 

поставленный вопрос. Владение информацией как минимум из одного источника 

основной литературы. 

8 В целом полный ответ, демонстрирующий уверенные знания, с некоторыми 

неточностями, умение сопоставить теоретические знания. Свободное владение 

информацией из нескольких источников основной литературы. 

9 Полный развернутый ответ, демонстрирующий системные знания, умение 

сопоставить теоретические знания, свободное владение информацией из 

нескольких источников основной и дополнительной литературы.  

10 Полный развернутый ответ, демонстрирующий системные знания, умение 

сопоставить теоретические знания, свободное владение информацией из 

нескольких источников основной и дополнительной литературы. Иллюстрация 

ответа дополнительными примерами из собственных наблюдений и 

дополнительных источников информации. 

 

Шкала оценивания собеседования на основе реферата 

Оценка, 

баллы 

Уровень подготовленности, характеризуемый оценкой 

1 Содержание не соответствует теме реферата, материал не систематизирован и не 

структурирован, основные понятия проблемы не раскрыты; в постановке 

проблемы нет  самостоятельности; в формулировании нового аспекта выбранной 

для анализа проблемы не продемонстрировано умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать основные 

положения и выводы; неправильно оформлены ссылки на литературу; отсутствует 

культура изложения и оформления текста реферата 

2 Содержание не соответствует теме реферата, материал плохо систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы не раскрыты; в постановке 

проблемы нет  самостоятельности; в формулировании нового аспекта выбранной 

для анализа проблемы не продемонстрировано умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать основные 

положения и выводы; неправильно оформлены ссылки на литературу; отсутствует 

культура изложения и оформления текста реферата 

3 Содержание не соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован с недочетами, основные понятия проблемы раскрыты не 

полностью; в постановке проблемы отсутствует самостоятельность; правильно 

оформлены ссылки на литературу; отсутствует культура изложения и оформления 

текста реферата 

4 Содержание соответствует теме реферата, но основные понятия проблемы не 

раскрыты; в формулировании нового аспекта выбранной для анализа проблемы не 

продемонстрировано умение обобщать, нет ссылок на литературу; отсутствует 

культура изложения и оформления текста реферата 

5 Содержание соответствует теме реферата, но основные понятия проблемы не 

раскрыты; в формулировании нового аспекта выбранной для анализа проблемы не 

продемонстрировано умение обобщать, небрежно оформлены ссылки на 

литературу; отсутствует культура изложения и оформления текста реферата 

6 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты; правильно оформлены 



ссылки на литературу; отсутствует культура изложения и оформления текста 

реферата 

7 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты; правильно оформлены 

ссылки на литературу; продемонстрирована культура изложения и оформления 

текста реферата 

8 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты; в постановке проблемы 

присутствует новизна; правильно оформлены ссылки на литературу; 

продемонстрирована культура изложения и оформления текста реферата 

9 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты полностью и глубоко; в 

постановке проблемы присутствует новизна; в формулировании нового аспекта 

выбранной для анализа проблемы продемонстрировано умение обобщать, 

аргументировать основные положения и выводы; правильно оформлены ссылки на 

литературу; продемонстрирована культура изложения и оформления текста 

реферата 

10 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты полностью и глубоко; в 

постановке проблемы присутствует новизна и самостоятельность; в 

формулировании нового аспекта выбранной для анализа проблемы 

продемонстрировано умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу, аргументировать основные положения и выводы; 

правильно оформлены ссылки на литературу; продемонстрирована культура 

изложения и оформления текста реферата 

3. Источники для подготовки к экзамену 

 

а) основная литература: 

1. Каневский И.Н., Сальникова Е.Н. Неразрушающие методы контроля: Учебное пособие. 

- Владивосток: Изд-во ДВГТУ, 2007. - 243 с. – 

http://window.edu.ru/resource/916/49916/files/dvgtu102.pdf 

2. Сударикова Е.В. Неразрушающий контроль в производстве: Учебное пособие. Ч.1. - 

СПб.: ГУАП, 2007. - 137 с. - http://window.edu.ru/resource/024/45024/files/cudarikova.pdf 

 

 

в) интернет - ресурсы: 

Электронные библиотечные системы «Лань» (http://e.lanbook.com/), «Юрайт» 

(https://urait.ru/), EqWorld (http://eqworld.ipmnet.ru/index.html) 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics.htm Учебники и книги по механике 

http://www.aspirantura.spb.ru/other/polez.html Портал  для аспирантов 

http://www.rsl.ru/ Российская государственная библиотека. 

http://www.gpntb.ru/ Государственная публичная научно-техническая библиотека  России. 

http://elibrary.ru/ Научная электронная библиотека. 

 

Составители: 

_______________/Игумнов Л.А./ 
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Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования «Национальный исследовательский Нижегородский 

государственный университет им. Н.И. Лобачевского» 
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Реферат по специальной дисциплине 

 

1.1.7 Теоретическая механика, динамика машин 

(шифр и наименование научной специальности) 

 

 

Тема:________________________________________________________ 

 

Выполнил:  

_________________ Ф.И.О. 
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