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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ
ГосударсТвеннаJI итоговая аттестация относится к базовой части опоП (основной

профессиональной образовательной программы).
I-1елью ГИА является установление уровня подготовки выпускника к выполнению

профессиональньж задач и соответствия его подготовки требованиям государственного
образоватепьного стандарта по одному из направлений основной образьвательной
програN{мЫ высшего образования подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре
01.06.01 кМатематика и механика>, Еаправлонности 1.1.8 <Механика деформ"ру.*Ьiо
твердого телa)).

ЗаДаЧей ГИА яВJuIется проверка уровня сформированности компетенций
(универсальные и общепрофессионtlльные), определенн"r* федеlальным государствонным
образовательным стандартом.

Формируемые компетенции (под
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине,
характеризующие этапы формирования
компетенций

УК-1: способность к критическому
ан€rлизу и оценке современных
Еаучных достижений, генерированию
новых идей при решеЕии
исследовательских и практических
задач, в том чиспе в
междисциплинарньж областях

ВЛАДЕТЪ: навыками анализа методологических
проблем, возникЕlющих при решении
исследовательских и практичоских задач, в том
числе в междисциплинарных областях;
ВЛАДЕТЪ навыкаIuи критического анализа и
оценки современных научных достижений и
результатов деятельности по решению
исследовательских и практических задач, в том
числе в междисциплинарньIх областях

УК-2: способность проектировать и
осуществлять комплексные
исследования, в том числе
междисциплинарные, на основе
целостного системного научного
мировоззрения с использованием
знаний в области истории и
философии науки;

ВЛАДЕТЬ: навыкtlпilи анЕ}лиза ocHoBHbIx
мировоззренческих и методологических проблем, в
т.ч. междисциплинарногохарактера, возникtlющих в
науке на современном этапе ее развития.
ВЛА[ЕТЬ: технологиямипланированияв
профессиональной доятельности в сфере научных
исследований

УК-3: готовность rIаствовать в работе
российских и международных
исследовательских коллективов по
решению нагшых и наrIно-
образовательньж задач

ВЛАДЕТЬ: навыками анализа основных мировоз-
зренческих и методологических проблем, вт.ч.
междисциплинарного характера, возникающих при
работе по решению научных и научнообразователь-
ных задач в российских или международных
исследовательских коллективах

УК-4: готовность использовать
современные методы и технологии
научной коммуникации на
государственном и иЕостранном
языках

ВЛА,ЩЕТЬ: навыками анализа научных текстов на
государственном и иностранном языкtlх

УК-5: способность планировать и

решать задачи собственного
профессионtLльного и личностного

развития;

УМЕТЬ: определять актуаJIьные направления
исследовательской деятельности с учётом
тенденций развития науки и техники.

опк-1: способность самостоятельно
осуществлять научно-исследователь-

ВЛАДЕТЪ методологией теоретических и



скую деятельность в области
профессиональноЙ деятеJIьности с
использованием современных методов
исследования и информационно-
коммуникациоЕньIх технологий ;

экспериментальньIх исследований в области
профgссионаJIьноЙ деятельности.

оПК-2: готовIlость
преподавательской деятельности
основным образовательным
программам высшего образования;

к
по

ВЛА!ЕТЬ: технологией проектирования
образовательного процесса на уровне высшего
образования.
ВЛАДЕТЬ: методиками и технологиями
преподавания и оценивания успеваемости
обучающихся

ПК-1: способность
разрабатывать и применять
математический аппарат в
исследовательской и прикладной
деятельности

УМЕТЬ: определять актуrtльные направления
исследовательской деятельности с учётом тенденций
развития науки

ПК-2: способность принятия
решений по обработке информации
применительно к сложным системам,
как в научных исследованиях, так и в
практических задачах) ;

УМЕТЬ: критически ан.}лизировать современные
проблемы механики контактного взаимодействия и
разрушения с учетом мировьD( тенденций развития
вы[IислительньD( технологий, сtlп{остоятельно стЕlвить
цель исследованIбI и опредеJuIть пути её достиженшI;

ПК-3: способность объективно
оценивать профессиональный уровень
результатов научных исследований, в
том числе с помощью международньж
баз данньIх гryбликационной
активности;

УМЕТЪ: примеIlять знания в профессиона-пьной
деятельности с привлечением необходимого
физико-математического аппарата;

ПК-4: способность выпопнять
теоретические и/или
экспериментальные исследования
процессов создания, накопления и
обработки информации

УМЕТЬ: использовать современные математические
прогрtlN,Iмные средства дIя решениrI прикJIадньж
задач механики деформируемого твёрдого тела;

ПК-5 : способность выполнять
теоретические иlпли
экспериментаJIьныо исследования по
изучению методик поJryчения
материалов с новыми прочностными
характеристиками, в частности,
изrIение методики напыл9ния

ЗНАТЬ: основные физические свойства и
эксплуатационные характеристики материчlлов, их
различные классифик ации) методы получения
традиционными технологиями, а также основные
методы получения новых материалов.

2. ВИДЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ
К государственной итоговой аттестации допускается обучающийся, не имеющий

академическоЙ задолженности и в полном объеме выполнивший уrебный план или
индивидуальньтй уrебный план по соответствующей образовательной програiиме высшего
образования.

государственная итоговая аттестация выпускников аспирантуры Игил со рдн
(далее Институт) проводится в форме:. государственного экзамена(ГЭ);

' представпения Еа}цного доклада об основных результатах подготовленной
научно-квалификационной работы (диссертации) (лалее - нкр).



Критерии оценок проведения ГИА (требования к государственному экзtlплену и научному
докладу), порядок подачи и рассмотрения апопjulций определены в лок,альном нормативном
акте кПорядок проведения государственной итоговой аттестацииD, утверждённьrм
директором Института от 13 марта 2017 года.

Государственнм итоговаrI аттестация проводится по окончании теоретического
периода обучения в 8 семестре. .Щпя проведения ГИА создается приказом .rо Иrr"."rуrу
государстВенн€UI экзаменационнаJI комиссия (гэк) из ведущих учёных-исследователей и
ведущих специалистов в области профессиональной деятельности по направленности
01.02.06 к,ЩинаlrлиКа, прочноСть машин, приборов и аппаратуры> направления подготовки
аспирантов 0 1 . 06.0 1 <Математика и мехЕtника).

ГосударсТвенная аттестация носит комплексно-системный характер, и должна
оцениваться государственной комиссией по следующим этапам обучения аспиранта:1. гэ.

2. ПедагогическаrIпрактика.
з. нкр.

Государственный экзамен проводится по
образовательной программы) результаты освоения
для профессиональной деятельности

выпускников, устно или письменно.

одной или нескольким дисциплинам
которьж имеют опроделяющее значение

3. Структура и содержание дисциплиныl. объем zосуdарсmвенной umоzовой аmmесmацull сосmавляеm 9 зачеmных
еduнuц (6 неdель), в mоJчt часле б зачеmньш еduнац - поdzоmовка u
провеlенае zocydapcmneшHozo экзш]чrена, 3 зачеmньrc еdанuцьt - поdzоmовка u
?аlцumа научноzо dомаdа об основных результатах подготовленной
научно-квалификационной работы (диссертации).

3.1 Структура дисциплины

Nь
п/
п

Наименова-
ние дисцип-

лины

Объем учебной работы (в часах) Вид
итогового
контроля

Всего Всего
аудит,

Из аудиторньгх кср Сам.
работаЛекц. Лаб. Прак.

1.

2.

Государственн
ая итоговая
аттестация

Подготовка и
сдача
государственно
го экзамена

Научный
доклад

з24

2|6

108

108

i08

72

72

зб

зб

зб

18

18

]2

72

90

экзамен

научный
доклад



Программа государственного экзамена (Государствонна.яl Итоговм аттестация по
направленности <<механика деформируемого твердого тела))

Направление обуrения в аспирантуре 01.06.01)
Програlrлма составлена Irо дисциплинам Бl.В.ЩВ.2.1 Механика р.врушения, Бl.В.ОЩ.1

Специальн€ш дисциплина1 . 1 . 8 - механика деформируемого твердого тела.

л}
п\п

наименование
раздела дисциплины

Содержание раздела (темы) Форма
проведения
занятий
(лекции,
семинары и т.д.)

2. Теория упругости

напряжениями и
Термодинамика

деформациями.
упругого

Лагранжева и Эйлерова система
координат. Переход от Эйлерова
описаниюкЛагранжевуиобратно.
Тензор напряжений. Главные оси тензора
напряжений. Инварианты тензора
напряжений. Главные напряжения.
,Щифференциальные уравнения
равновесия. Тензоры малых и линейньж
деформаций. Тензоры Лагранжа и Эйлера
конечных деформаций. Главные оси и
главные деформации. Главные сдвиги.
Тензор малых линейных деформаций
Коши. Уравнения совместности

скоростейдеформаций. Тензор
деформаций. ,Щинамические уравнения
Эйлера-Коши. Законы сохранения массы
и механической энергии. Постановка
задачи МДТТ при конечньж и
дифференциаJIьньж связях между

деформирования. Законы Коши-Гука.
Связь между напряжениями и
деформациями для изотропньж и
анизотропньж сред. Основные уравнения
теории уlrругости. Пространственные
задачи теории упругости. Плоская задачи
теории упругости. Бигармоническое
уравнение и граничные условия для
функции напряжений. Вариационные
принципы теории упругости: принцип
минимума полной потенциальной
энергии, принцип минимума
дополнительной энергии, принцип
Рейснера. Теорема Бетти.

Лекции,
практика,
самостоятельная
работа

з. Теория пластичности Пластическое деформирование твёрдых
тел. Предел текучести. Упрочнение.
Остаточные деформации. Идеальная
пластичность. Критерий текучести и
поверхность текf{ести. Критерии Треска

Лекции,
практика,
самостоятельная

работа



и Мизеса. Пространство главных
напряжений. Геометричоская
интерпретация условий текучести.
условия пластичности Сен-венана и
Мизеса. Теория пластического точения.
Законы пластического течения. Теория
маJIых упругопластических деформаций.
Соотношения общей теории
пластического течения.

4. Теория вязкоупругости Линейная теория вязкоупругости.
Вязкоупругое поведение материалов.
Простейшие модели линейно
вязкоупругих сред: модель Максвелла,
модель Фохта, модель Томсона.

Лекции,
практика,
самостоятельн€UI

работа

5, Теория ползr{ести
релаксации

Свойства ползучести и релаксации.
Кривые ползr{ести. НеограниченнаJI
ползуrесть материалов. Теории старения,
течения, упрочнения и наследственности.
Ползучесть при сложном напряженном
состоянии. Определяющие соотношения.

Лекции,
практика,
самостоятельная

работа

6. Теория рtврушения Вязкое и хрупкое разрушение. Линейная
механика разрушения. Поля напряжений
в окрестности вершины трещины.
Коэффициент интенсивности
напряжений. Концентраторы напряжений.
Коэффициент концентрации напряжений:
растяжение упругой полуплоскости с
круговым и эллиптическим отверстиями.
Концепция квазихрупкого разрушения
Гриффитса, Ирвина, Орована. Основы
нелинейной механики рtlзрушения.
Устойчивость упругого сжатого стержня.
Решения Эйлера, Энгессера, Кармана.
Выпучивание стержней за пределом
упругости при продольном изгибе.

Лекции,
практика,
самостоятельная

работа

1.

Вопросы к экзамену

лагранжева и Эйлерова система координат. Переход от Эйлерова описанию к
Лагранжеву и обратно.
тензор напряжений. Главные оси тензора напряжений. Инварианты тензора
напряжений. Главные напряжения. Щифференци€rпьные уравнения равновесия.
тензоры мt}лых и линейньж деформаций. Тензоры Лагранжа и Эйлера конечньIх
леформаций. Главные оси и главные леформации. Главные сдвиги.
ТензоР мальЖ линейньrХ деформаций Коши. Уравнения совместности деформаций.
Тензор скоростей деформаций.
,щинамические уравнения Эйлера-коши. Законы сохранения массы и механической
энергии.
ПостановКа задачИ мдтТ при конеЧньж И диффереНци€lльньIх связях между
напряжеIIиями и деформациями.
ТермодинаNIика упругого деформирования. Законы Коши-Гука. Связь между
напряжениями и деформациямидлrI изотропных и анизотропFIых сред.

2.

з.

4.

5.

6.

7.



8. основные уравнения теории упругости. Пространств9нные задачи теории упругости.
Плоская з4дачи теории упругоOти. Бигармоническое уравнение и граничные условия
для функции напряжений.

9. Вариационные принципы теории упругости: принцип минимума полной
потенциальной энергии, принцип минимума дополнительной энергии, принцип
Рейснера. Теорема Бетги.

10. Пластическое леформирование твёрдых тел. Предел текучести. Упрочноние.
остаточные деформац ии. Идоалъная пластичность.

11. Критерий текуrести и поверхность текrIести. Критерии Треска и Мизеса.
Пространство главных напряжений. Геометрическ€ш интерпретация условий
текучести.

12. Условия пластичности Сен-венана и Мизеса. Теория пластического течения. Законы
пластического течения.

13. Теория малых упругопластических деформаций. Соотношения общей теории
пластического течения.

14. Линейнм теория вязкоупругости. Вязкоупругое поведение материалов. Простейшие
модели линейно вязкоупругих сред: модель Максвелла, модель Фохтао модель
Томсона.

15. Свойства ползrIести и релаксации. Кривые ползучести. Неограниченная ползrIесть
материалов.

16. Теории старения, течения, упрочнения и наследствонности. Ползуrесть при сложном
напряженном состоянии. Определяющие соотношеЕия.

17. Вязкое и хрупкое разрушение. Линейная механика ршрушения. Поля напряжений в
окрестности вершины трещины. Коэффициент интенсивности напряжений.

18. Концентраторы н.lпряжений. Коэффициент концентрации напряжений: растяжение
упругой полуплоскости с круговым и эллиптическим отверстиями.

19. Концепция кв€lзихрупкого рtврушения Гриффитса, Ирвина, Орована. основы
нелинейной механики рЕlзрушения.

20. Устойчивость упругого сжатого стержня. Решения Эйлера, Энгессера, Кармана.
выпучивание стержней за пределом у''ругости при продольном изгибе.

учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
1. Зубчанинов В.Г. Механика сплошных деформируемьж сред. Тверь: ТГТУ,
2000.703с.
2. Качанов Л.М. Теория пластичности. М.: Наука,Igбg.
з. Малинин Н.Н. ПрикладнаJI теория пластичности и ползrIести : уrебное
пособие для вузов. М: Машиностроение, |975,400 с.
4. Новацкий В. Теория упругости : пер. с польск. М: Мир, т975. 872 с.
5. Работнов ю. н. Механика деформируемого твердого тела : учебное пособие.
М: Наука, Физматлит, 1988. 7I2c.
6. Тимошенко С.П. Теория упругости : пер. с англ. М: Наука, Физматлит, |979.
560 с.

7. Черепанов Т.П. Механика хрупкого рt}зрушения. М: Наука, Физматдит,1974.
б40 с.



чный доклад
лъ
п\п

наименование
раздела дисциплины

Содерясание раздела Форма
проведения
занятий

l Научный доклад Представление наrшого доклада об
основных результатах подготовленной
научно-ква-пификационной работы,
оформленной в соответствии с
требованиями пунктами15,16
<Положения о присуждении ученыхстепеней>, }твержденного
постtllловлением Правительства РФ от
24.09.20lЗг. Ns 842

самостоятольная
работа, контроль
над
самостоятельной

работой

работа).. Автореферат;
. Отзыв научного руководителя;
о Заключениеквалификационного семинараИнститута.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПВО
,щисциплина является обязательной для аспиранта.
входные требования для прохождения государственной итоговой ат1естации:
выполнение аспирантом полностью учебного плана, в части освоения
блоков: <<flисципЛины (модУли)), <<ПрактиКш>, <<Научные исследования)

4. Образовательные технологии
лекционная форма обучения предусматривает использование современных

демонстрационньIх возможностей для облегчения понимания основных понятий теории.,Щля
активизации познавательного процесса слушат9лям дЕlются задания дJUI самостоятельной
работы. основной акцент воспитательной работы делается на добросовестном,
профессиОнЕtльноМ выполнении всех учебных заданий.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов. Оценочные
средства для текущего контроля успеваемости по итогам освоения дисциплины
Формированию и рЕLзвитию навыков самостоятельной профессиональной деятельности
служит система индивидуtlльных заданий, выполняемых аспирант€lми при изr{ении
дисциплины. Задачи Для доматтrнего задания предлагаются по пройде""Ьй,"r" данной
дисциплины.
6. Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение дисциплины
Кроме того, основная и дополнительIIЕUI лиrJраrура берутся из рабочих програп{м
дисциплин, .нtlходящихся на сайте Аспирантура Института.

7. Программное обеспеченпе и интернет-ресурсы

1. Научная электронная библиотека - http://elibrary.rui
2. Общероссийский математический портал - hitp://www.mathnet.rul
3. Elsevier - htф://wyw_.elsevier.com/
4. Springer - http://link. springer.conr/
5. Scopus - httр/^цшцsgарцýýgld
6. Web оf Sciences



7. УФН - lrttp://rrln. гu/ru/агtiсlеs/
8, ФтИ им. Иоффе рАн - lrttp :/iwww. iof fc. гtr/irrdex.php?row: 1 2&subrow:0#
9. APS - American Physical Society - lrttр:dцz_ццl4рýдlg
10. AMS - American Physical Society - lrttp://ww}z-arnLgrg/home/paцe
1 1. RSC - Royal Society of Chemistry - http://www.rsc,org/Publislring/
l2. Wiley - http://eu.wiley.corn/

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

презентаций (Windows 7, MS

о
о
о

Office)
Рабочее место с вьrходом в Интернет.
Библиотечный фонд ИГиЛ СО РАН.
Электронно-библиотечнЕUI система htф://library.hydro.nsc.rrrl

9. Программа составлена в соответствии с требованиями следующих нормативных
документов:

1. Федеральный закон <Об образовании в Российской Федерации> от 29 декабря2Ot2
года J\b 27З-ФЗ.
Приказ Министерства образования и науки РФ от 1 9. 1 1 .201 з года .}lb 1 259 (об
утверждении порядка организации и осуществления образовательной деятельности по
образовательныМ прогр€lluмам высIпего образования - програММаI\4 подготовки
научно-педагогических кадров в аспирантуре (адъюнктуре)>.
Приказ Минобрнауки России м 1 192. от 2 сентября 2014г. (соответствие направлений
подготовКи ВО научныМ специЕlJIьностям, предусмотренным номенклатурой научных
специальностей);
кположение о присуждении )ценых степеней>, утвержденное постановлением
Правительства РФ от 24.09.201 3г. JФ 842;
Приказ Министерства образов€Iния и науки РФ от18.03.20lб года J'lb 227 коб
утверждении Порядка проведения государственной итоговой аттестации по
образовательным прогр.lN{мам ВО - програп,Iмам подготовки научно-педагогических
кадров в аспирантуре (адъюнктуре), програп,Iмам ординатуры, программам
ассистентуры -стажировки) ;

кПорядок tIроведения Государственной итоговой аттестации), утворждённый
директором ИГиЛ СО РАН от 13.03.2017г.
Федеральный государствонный образовательный стандарт высшего образования по
направлению подготовки кадров высшей квалификации: 01.06.01 _" Математика и
механика" - приказ Минобрнауки России от 30.07.2014 г. Ns 86б.
Паспорт научной специ.tльности 05.13.18 (приказ Минобрнауки России Ns 1027 от
2з.|0.2017> Об утверждении номенклатуры научных специальностей, по которым
присуждаются учёные степени>).

Заместитель директора по научной
Д.ф,-м.н, Е.М.Рулой

О,В.ffрожхtина

2.

J.

4.

5.

6.

7.

8.

Заведующий аспирантурой ф/2-


