Программа курса “Механика сплошных сред. 
Механика деформируемых твёрдых тел.”
Весна 2019 г.; 3 курс; 6 семестр. Лектор – проф. В.И. Горбачёв
1. Понятие о деформируемом твёрдом теле. Абсолютно твёрдое тело и деформируемое тело. Основная задача МДТТ. Точка и ориентированная точка деформируемого тела. Разделы МДТТ. Теория деформаций. Теория напряжений. Теория определяющих соотношений (теория упругости, теория вязкоупругости, теория пластичности, механика композитов). Теории предельного состояния (теории прочности, теория трещин, теория длительной прочности, теория усталостной прочности, теория надёжности). Теория устойчивости. Теория концентрации напряжений и деформаций. Подход Лагранжа в МДТТ.
2. Теория упругости. Деформации. Выражение деформаций через перемещения. Малые деформации. Соотношения Коши. Условия совместности малых деформаций. Напряжения. Обобщённый закон Гука. Упругий потенциал и его положительность. Тензор модулей упругости и тензор податливостей. Однородное и неоднородное тело. Анизотропия и изотропия. Число независимых модулей упругости в различных случаях анизотропии. Параметры Ламе. Модуль сдвига, модуль объёмного сжатия (растяжения). Модуль Юнга и коэффициент Пуассона. Выражение параметров Ламе и объёмного модуля через модуль Юнга и коэффициент Пуассона. Пределы изменения коэффициента Пуассона.
3. Постановка задач теории упругости. Уравнения движения и уравнения равновесия. Определяющие соотношения физически линейной теории упругости. Геометрически линейна теория упругости. Соотношения Коши. Уравнения линейной теории упругости в перемещениях. Уравнения Ламе и оператор Ламе. Граничные и начальные условия. Первая, вторая и смешанная краевые задачи статические, квазистатические и динамические. Условия единственности решения второй краевой задачи. Уравнения совместности в напряжениях. Уравнения Бельтрами-Мичелла. Классическая постановка второй краевой задачи в напряжениях.  Постановка Победри.
4. Общие теоремы теории упругости и вариационные принципы. Теорема Кирхгофа о единственности решения статической и динамической задач теории упругости. Теорема Клайперона о работе деформации. Теорема Кастильяно о частной производной работы деформации. Принцип виртуальных перемещений. Функционал Лагранжа. Вариационный принцип Лагранжа. Функционал Кастильяно. Вариационный принцип Кастильяно. Двусторонние оценки решения задач теории упругости. Функционал Рейснера. Вариационная теорема Рейснера. Тождество Бетти. Теорема взаимности Бетти. Тензор перемещений Грина. Теорема Максвелла. Представление решения статической краевой задачи теории упругости через тензор Грина и входные данные задачи. Формулы Сомилианы.
5. Частные решения уравнений Ламе. Представление Папковича-Нейбера. Представление Галеркина. Задача Кельвина. Тензор Кельвина. Решения уравнений Ламе с особенностями высшего порядка. Первая краевая задача для полупространства и ее общее решение. Вторая краевая задача для полупространства и ее общее решение. Задачи Буссинеска, Черрути, Миндлина. 
6. Плоская задача. Условия на геометрию тела, внешние нагрузки и свойства материала, при которых возможно состояние плоской деформации. Постановка задачи о плоской деформации. Условия совместности. Функция напряжений Эри и ее физический смысл. Постановка задачи для функции Эри. Решение задачи Ламе о трубе под давлением. Плоское напряжённое состояние. Условия его существования. Обобщенное плоское напряженное состояние. Постановка задачи о плоском напряженном состоянии. Эквивалентность математической постановки задачи о плоской деформации и задачи об обобщенном плоском напряженном состоянии. Случай изотропного материала. Теорема Мориса-Леви.
7. Метод ТФКП в плоской задаче. Представление бигармонической функции в комплексном виде. Выражение для напряжений через комплексный потенциал. Комплексное представление сил и моментов, действующих на контуре. Комплексное представление перемещений. Постановка плоских задач методами ТФКП. Решение задачи Кирша методом ТФКП. 
8. Задачи динамической теории упругости. Теорема Гельмгольца. Волновые потенциалы (векторный и скалярный). Оператор Даламбера. Два типа волн в изотропной, неограниченной среде. Скорости продольных и поперечных волн. Плоские и сферические волны. Гармонические волны. Фаза волны. Волновое число. Волновой фронт. Поверхностные волны Релея. Понятие о волнах Лява.
9. Физические основы неупругого поведения материалов. Упрочнение материалов. Деформационная анизотропия. Эффект Баушингера. Процессы деформаций и напряжений. Простые процессы. Условия пластичности Мизеса и Треска. Свойства предельных поверхностей. Деформационная теория. Постановка задачи. Существование и единственность решения. Метод упругих решений и его сходимость. 
10. Теория пластического течения. Идеальная пластичность. Ассоциированный закон течения. Постулат Дракера. Остаточные деформации, жесткопластическое тело. Условия текучести Мизеса и Треска в плоской задаче. 
11. Ползучесть и релаксация при нагружении образцов. Материалы с реономными свойствами. Феноменологический и механический подходы к построению определяющих соотношений реономных материалов. Модель Фойхта. Модель Максвелла. Модель Кельвина. Определяющие соотношения линейной теории вязкоупругости. Запись Больцмана. Метод преобразований Лапласа. Основные соотношения линейной теории вязкоупругости. Метод преобразований Лапласа. Принцип Вольтерры. Метод аппроксимаций. Теория ползучести. Теория старения. 
12. Механика композитов. Определение композиционного материала. Представительный объем. Ячейка периодичности. Структурная классификация композитов. Эффективные определяющие соотношения  типа <σ>~<ε>  и  <ε>~<σ>. Эффективные модули упругости неоднородного упругого тела. Теорема о симметрии и положительной определенности тензора эффективных модулей упругости. Метод малого геометрического параметра (ММГП) в  задаче для неоднородного упругого стержня. Метод малого геометрического параметра в трехмерной задаче теории упругости для периодически неоднородного тела. Теория нулевого приближения. Понятие о сопутствующей краевой задаче. Представление решения краевой задачи для неоднородного упругого тела через решение сопутствующей краевой задачи. Метод тензоров Грина (МТГ) для осреднения задач неоднородной упругости. 
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