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1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Основы механики сплошной среды» 

является получение базовых знаний по теоретическим проблемам, 

возникающим при движении сплошной среды. 

Механика сплошной среды (МСС) является крупным разделом 

механики, изучающим движение газообразных, жидких и твёрдых 

деформируемых тел. Основной задачей освоения данного курса является 

знакомство с наиболее общими механическими законами и, основанными на 

их знании, методами построения математических моделей материальных тел 

различной физической природы. 

Задачи дисциплины заключаются в изучении: 

 основных законов механики сплошной среды; 

 методов, используемых в механике сплошной среды; 

 основ построения моделей сплошной среды. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Основы механики сплошных сред» включена в базовую 

часть Блока1 «Дисциплины (модули)» ООП бакалавриата. Всего на ее 

изучение отводится 108 часов (64 часов аудиторной работы, 43 часа 

самостоятельной работы). В соответствии с учебным планом, занятия 

проводятся в 4 семестре. 

Дисциплина «Основы механики сплошных сред» связана со 

следующими дисциплинами: «Дифференциальные уравнения», «Уравнения 

математической физики», «Теоретическая и прикладная механика», «Общая 

физика» в результате изучения которых студент должен знать теорию 

дифференциальных уравнений, уравнений математической физики, 

теоретическую механику. Студент должен уметь аналитически решать 

дифференциальные уравнения и краевые задачи математической физики, 

знать и уметь применять основные законы механики и физики для 

математического описания физико-механического состояния материальных 

сред. 

Знания и умения, полученные студентами при изучении дисциплины 

«Основы механики сплошных сред» используются в дисциплинах: 

«Математические модели в механике сплошных сред», «Физико-

механический практикум и вычислительный эксперимент», «Основы теории 

пластичности», «Пакеты прикладных программ», а также в дисциплинах 

профильной направленности, при прохождении производственной и 

преддипломной практик, выполнении курсовых и выпускных бакалаврских 

работ. 
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3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины «Основы механики сплошной среды» 

В результате освоения дисциплины формируются следующие 

компетенции: 

– способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

– готовность использовать фундаментальные знания в области 

теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, 

математического анализа, комплексного и функционального анализа, 

алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и 

топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории 

вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей 

профессиональной деятельности (ОПК-2); 

– способность к определению общих форм и закономерностей 

отдельной предметной области (ПК-1); 

– способность математически корректно ставить естественнонаучные 

задачи, знание постановок классических задач математики и механики     

(ПК-2); 

– способность строго доказывать утверждение, сформулировать 

результат, увидеть следствия полученного результата (ПК-3); 

– способность публично представлять собственные и известные 

научные результаты (ПК-5); 

– способность использовать методы физического моделирования при 

анализе проблем механики (ПК-7). 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

 основные понятия, идеи, общие формы и закономерности МСС; 

основные математические модели и методы МСС; необходимые и 

достаточные условия их реализации; 

 теоретические основы МСС, воспроизводить и объяснять учебный 

материал с необходимой степенью научной точности и полноты; 

 способы извлечения необходимой научно-технической информации 

из электронных и бумажных носителей по МСС; 

 основные математические модели и методы МСС, результаты 

современных исследований в данной предметной области; 

 общие закономерности МСС, описываемые научными 

дисциплинами, входящими в программу обучения, основные математические 

модели и методы МСС, условия применимости данных моделей и методов; 

 общие методы решения краевых задач для выбранных 

математических моделей; 

 профессиональную терминологию, способы публичного 

представления постановки физической задачи, ее математической модели и 

полученных результатов; 
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уметь: 

 самостоятельно увидеть общие формы и закономерности МСС, 

систематизировать методы МСС для построения математических моделей и 

их исследования в элементарных прикладных задачах, строить 

математические модели в рамках МСС; 

 ставить и решать типичные задачи механики сплошных сред с 

использованием базовых дисциплин высшей математики; 

 самостоятельно осуществлять постановку прикладных задач МСС, 

выбирать и использовать эффективные методы решения поставленной 

задачи, в соответствии с выбранными методами решения строить 

математическую модель с алгоритмом ее реализации, анализировать 

полученные результаты, обосновывать их достоверность и новизну, 

систематизировать и обобщать полученные результаты; 

 самостоятельно осуществлять поиск специальной литературы и 

выбирать эффективные методы решения согласно поставленным 

прикладным задачам;  

 в соответствии с выбранными методами решения строить 

математическую модель с алгоритмом ее реализации, самостоятельно 

сделать выводы о поведении изучаемого механического процесса на 

основании полученного решения, изложить полученные результаты ясным 

научным языком, пользуясь научными терминами в соответствии с их 

смыслом, указать место своей работы в структуре научной дисциплины, 

оформить свои результаты в виде научной статьи с использованием 

современных текстовых редакторов, сократить объем представляемой 

информации, выделяя главное и опуская второстепенное, составить и 

оформить презентацию, отражающую представляемые научные результаты с 

достаточной ясностью и полнотой, обосновать правильность своих 

результатов, исходя из критериев МСС, публично представлять как 

собственные полученные результаты, так и известные, с обоснованием 

корректности и рациональности применяемой физической и математической 

моделей и методов их практической реализации; 

 выбирать физическую модель механического процесса или явления; 

ставить в соответствие физической модели ее математическую модель; 

применять знания математического моделирования к решению конкретных 

прикладных задач; 

 применять методы физического моделирования к решению 

конкретных задач механики сплошной среды, анализировать достоверность 

полученных результатов с физической и математической точек зрения; 

публично представлять полученные результаты решения, с обоснованием 

корректности и рациональности выбранной физической и математической 

моделей и методов их практической реализации; 
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владеть: 

 основными методами механики сплошной среды, навыками 

определения общих форм и закономерностей предметной области, навыками 

систематизации и выбора необходимой информации согласно поставленной 

задаче; 

 теоретическим материалом, в объеме, достаточном для постановки и 

решения различных типичных задач механики сплошной среды, а также для 

эффективного использования полученных знаний в процессе 

самостоятельной работы; 

 математическими моделями механики сплошных сред, динамики в 

сплошных средах; 

 методами математического моделирования при постановке и 

решении прикладных задач механики сплошной среды, навыками анализа 

полученных результатов и обоснования их достоверности и новизны; 

 основными методами представления полученных результатов в виде 

научной статьи, доклада, презентации или лекции; 

 методами физического и математического моделирования; 

навыками сбора и работы с математическими источниками информации; 

теоретическими основами построения алгоритмов; 

 навыками аналитического и численного решений различных классов 

краевых задач, описывающих механические процессы. 
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4. Структура и содержание дисциплины «Основы механики 

сплошной среды» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 

часов. 

 
№ 

п/п 

Раздел дисциплины 
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я
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р
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Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость (в 

часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 
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семестра)  
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(по 

семестрам) Л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

за
н

я
ти

я
 

П
р

ак
ти
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за
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я
 

К
С

Р
 

С
Р

С
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Основы тензорного 

исчисления  

4 1-3 6  6  6  

2 Сплошная среда и ее 

кинематика 

        

2.1 Представление движения 

материального континуума  

4 4-5 4  4  8  

2.2 Общая теория деформации 

сплошной среды 

4 6-9 6  6 1 8 Контрольная 

работа 

3. Основы динамики 

сплошной среды. Силы. 

Напряжения. Законы 

сохранения в МСС 

        

3.1 Теория напряжений в 
сплошной среде 

4 10-13 8  8 1 8 Контрольная 
работа 

3.2 Законы сохранения в МСС 4 14-15 6  6  6  

3.3 Постановка задач МСС 4 16 2  2  6  

         зачет 

 Всего  16 32  32 2 42  

 

Содержание дисциплины. 

Раздел 1. Основы тензорного исчисления 

Тензоры 0-го, 1-го, 2-го. Симметричные и антисимметричные тензоры 

2-го ранга. Понятие тензора n-го ранга. Операции с тензорами. Тензоры 

Кронекера и Леви-Чевиты. Инварианты тензора 2-го ранга. Главные оси 

симметрического тензора 2-го ранга.  

Раздел 2. Сплошная среда и ее кинематика 

2.1. Представление движения материального континуума 

Основные гипотезы. Модель сплошной среды (континуума). Система 

отсчета наблюдателя и сопутствующая система отсчета. Индивидуализация 

точек материального континуума. Лагранжево описание движения сплошной 

среды. Эйлерово описание движения сплошной среды. 

Скалярные, векторные и тензорные поля. Дифференцирование по 

пространственным координатам и времени. Оператор "набла", градиент, 
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дивергенция, ротор. Субстанциональная (индивидуальная) и частная 

(локальная) производные по времени. Сопутствующая система координат. 

Установившиеся, неустановившиеся и потенциальные движения. Линии тока 

и траектории.  

2.2. Общая теория деформации сплошной среды 

Тензор деформаций. Вычисление компонент тензора деформаций по 

закону движения (перемещениям). Геометрический смысл компонент тензора 

деформаций. Тензор поворота. Главные оси деформации и главные 

деформации. Геометрическое представление тензора деформаций. 

Инварианты тензора деформаций (основные инварианты, производные 

инварианты). Разложение тензора деформаций на шаровой и девиатор. 

Поверхность деформаций. Уравнений совместности распределения 

деформаций. Тензор скоростей деформаций. Геометрический смысл 

компонент тензора скоростей деформаций. 

Раздел 3. Основы динамики сплошной среды. Силы. Напряжения. 

Законы сохранения в МСС 

3.1. Теория напряжений в сплошной среде 

Силы и соответствующие им поля в МСС. Объемные (массовые) 

силы. Плотность объемных сил. Поверхностные силы. Вектор напряжения. 

Тензор напряжений. Уравнение равновесия поверхностных сил в точке. 

Физический смысл компонент тензора напряжений. Главные напряжения и 

главные оси тензора напряжений. Нормальные и касательные напряжения и 

их представление через главные напряжения. Экстремальные значения 

нормальных и касательных напряжений. Инварианты тензора напряжений.  

Шаровой тензор и девиатор напряжений. Геометрическое представление 

напряженного состояния с помощью тензорной поверхности Коши.  

3.2. Законы сохранения в МСС 

Закон сохранения массы при Лагранжевом описании. 

Дифференцирование по времени интеграла, взятого по подвижному объему. 

Уравнение сохранения массы (уравнение неразрывности) при Эйлеровом 

описании. Уравнение движения (уравнение импульса) сплошной среды в 

точке. Уравнение момента количества движения и симметрия тензора 

напряжения.  

3.3. Постановка задач МСС 

Постановка задач МСС. Дифференциальные уравнения механики 

сплошной среды в криволинейных координатах. Символы Кристоффеля. 

Выражение для дифференциальных операторов в криволинейных 

координатах. Цилиндрические координаты. Сферические координаты. 

 

Темы практических занятий по дисциплине «Основы механики 

сплошной среды» 

1. Закон преобразования для компонент тензора. Операции над 

тензорами. Главные оси тензора. Главные значения тензора. Инварианты 

тензора. Разложение тензора второго ранга на шаровой и девиатор. 
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2. Переменные Лагранжа, закон движения. Определение по заданному 

закону движения основных кинематических характеристик движения 

сплошной среды.  

3. Переменные Эйлера. Переход от переменных Лагранжа к 

переменным Эйлера и обратно.  

4. Линии тока, сравнение их с траекториями частиц. Построение 

поверхностей тока по заданному семейству линий тока.  

5. Физические величины, описывающие движение сплошных сред. 

6. Деформация сплошной среды. Тензор деформаций (ранг, 

симметричность или антисимметричность, геометрический смысл 

компонент). Тензоры деформации Грина и Альманси. Выражение тензора 

деформаций через компоненты вектора перемещений. Кинематический 

смысл компонент деформаций.  

7. Тензор поворота. Главные направления (главные оси) деформации. 

Главные деформации. Тензор деформаций в ДПСК, связанной с главными 

осями тензора деформаций.  

8. Поверхность деформаций Коши. Инварианты тензора деформаций 

(первый, второй, третий). Производные инварианты тензора деформаций 

(средняя деформация, интенсивность деформации). Физический смысл 

производных инвариантов.  

9. Представление тензора деформаций в виде суммы шарового 

тензора и девиатора деформаций. Условия совместности (сплошности) 

деформаций. Физический смысл уравнений совместности.  

10. Мгновенное состояние движения сплошной среды. Тензор 

скоростей деформации (ранг, симметричность или антисимметричность, 

геометрический смысл компонент). Тензор скоростей поворота. 

 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении 

дисциплины 

При реализации различных видов учебной работы (лекции, 

практические занятия, самостоятельная работа) используются следующие 

современные образовательные технологии: 

 лекционно-семинарско-зачетная система обучения; 

 информационно-коммуникационные технологии; 

 проектные методы обучения; 

 исследовательские методы в обучении; 

 проблемное обучение. 

Успешное освоение материала курса предполагает большую 

самостоятельную работу студентов и руководство этой работой со стороны 

преподавателей. Формы контроля: проверка решения практических задач, 

проведение контрольной работы, устный опрос по темам курса. 

В учебном процессе при реализации компетентностного подхода 

используются активные и интерактивные формы проведения занятий: метод 
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проектов, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм, 

учебные групповые дискуссии. 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной 

образовательной среды: 

– технологии дифференциации и индивидуального обучения; 

– применение соответствующих методик по работе с инвалидами; 

– использование средств дистанционного общения; 

– проведение дополнительных индивидуальных консультаций по 

изучаемым теоретическим дисциплинам и практическим занятиям; 

– оказание помощи при подготовке к промежуточной и итоговой 

аттестации, а также разработка отдельного аудио курса данной дисциплины; 

с упором на тщательное проговаривание необходимых формул. 

При реализации учебной работы в форме лекций используются 

различные формы визуализации наглядного материала (мультимедийные 

презентации MC Power Point).  

Практические занятия предусматривают широкое использование 

активных форм проведения занятий с разбором конкретных ситуаций, 

возникающих при практическом решении задач. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины «Основы 

механики сплошной среды» 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов проводится в 

форме изучения и анализа лекционного материала, изучения отдельных 

теоретических вопросов по предлагаемой литературе, подбора 

дополнительных источников для извлечения научно-технической 

информации, связанной с проблемами, изучаемыми в рамках данной 

дисциплины и самостоятельного решения задач с дальнейшим их разбором 

или обсуждением на аудиторных занятиях, подготовки к промежуточной 

аттестации. 

Самостоятельная аудиторная работа студентов проводится в форме 

самостоятельного решения задач на практических занятиях с дальнейшим их 

разбором и обсуждением; выполнения контрольных работ; поиска решений 

проблемных ситуаций, предложенных на лекциях и практических занятиях; 

поиска и устранения ошибок, заложенных в представлении материала 

преподавателем и допущенных другими студентами. 

Текущий контроль усвоения дисциплины «Основы механики 

сплошной среды» проводится в виде контрольной работы на тему «Теория 

деформаций» и контрольной работы на тему «Теория напряжений». 

Примерные варианты контрольных работ содержатся в фонде оценочных 

средств текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине 

«Основы механики сплошной среды» в п.3.1. 

 



 

10 

 

7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

Таблица 1. Таблица максимальных баллов по видам учебной 

деятельности. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр Лекции 

Лаборат

орные 

занятия 

Практич

еские 

занятия 

Самостоя

тельная 

работа 

Автомати

зированн

ое 

тестирова

ние 

Другие 

виды 

учебной 

деятельно

сти 

Промеж

уточная 

аттестац

ия 

Итого 

4 4 0 18 18 0 20 40 100 
 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

4 семестр 

Лекции 

Посещаемость, активность и др. за один семестр – от 0 до 4 баллов. 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

Практические занятия 

Посещаемость, активность (ответы с места, работа у доски), 

самостоятельное решение задач в аудитории оценивается от 0 до 18 баллов 

(каждое занятие – 0-1 балл). 

Самостоятельная работа 

Правильное выполнение домашних заданий оценивается от 0 до 18 

баллов (каждое домашнее задание – 0-1 балл). 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрены. 

Другие виды учебной деятельности 

Выполнение контрольной работы по теме «Тензор деформаций». 

Максимально возможная сумма баллов, которые может получить студент за 

выполнение контрольной работы составляет 10 баллов.  

Выполнение контрольной работы по теме «Тензор напряжений». 

Максимально возможная сумма баллов, которые может получить студент за 

выполнение контрольной работы составляет 10 баллов. 

Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация студентов проводится в виде зачета. При 

проведении промежуточной аттестации: 

ответ на «зачтено» оценивается от 20 до 40 баллов; 

ответ на «не зачтено» оценивается от 0 до 19 баллов. 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за 4 семестр по дисциплине «Основы 

механики сплошной среды» составляет 100 баллов. 
 

Таблица 2 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по 

дисциплине «Основы механики сплошной среды» в оценку: 

более 60 баллов «зачтено» 

меньше 60 баллов «не зачтено» 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Основы механики сплошной среды» 

а) основная литература: 

1. Основы механики сплошной среды [Текст]: курс лекций: учеб. 

пособие / Б. Е. Победря, Д. В. Георгиевский. - Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2006. - 

272 с. 

2. Основы механики сплошных сред [Текст]: учебник / А. В. Бабкин, В. 

В. Селиванов. - 3-е изд., испр. - Москва: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 

2006. 
 

б) дополнительная литература: 

1. Седов, Леонид Иванович. Механика сплошной среды [Текст]: учеб. 

для студентов вузов, обучающихся по специальности "Механика": в 2 т. / Л. 

И. Седов; Моск. гос. ун-т им. М. В. Ломоносова. - 6-е изд., стер. - СПб.: Лань, 

2004. - (Классический университетский). 

2. Ильюшин А.А. Механика сплошной среды. М., 1971. 

3. Лейбензон Л.С. Курс теории упругости. М., 1947. 

4. Сокольников И.С. Тензорный анализ. М., 1971. 

5. Краснобаев, Константин Васильевич. Лекции по основам механики 

сплошной среды: учеб. пособие / К. В. Краснобаев. - Москва: Физматлит, 

2005. – 106с. 

6. Победря, Борис Ефимович. Основы механики сплошной среды 

[Текст]: курс лекций: учеб. пособие / Б. Е. Победря, Д. В. Георгиевский. - 

Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2006. - 272 с. 

7. Тарапов Иван Евгеньевич. Механика сплошной среды в 3 ч. / И. Е. 

Тарапов. - Харьков: Золотые страницы. 

8. Сборник задач по механике сплошных сред: учеб. пособие для 

студентов мех.-мат. фак. / Н. С. Анофрикова [и др.]; Сарат. гос. ун-т им. Н. Г. 

Чернышевского. - Саратов: Изд-во Сарат. ун-та, 2005. - 61  

9. Ильюшин А.А. Ломакин В.А. Шмаков А.П. Задачи и упражнения по 

механике сплошной среды. Изд-во МГУ, 1973. 

 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

Сайт Института проблем механики РАН им. А.Ю. Ишлинского.  

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics.html 

Курс механики сплошных сред –  

http://www.studfiles.ru/dir/cat41/subj1523.html 

Лекции по механике сплошных сред –  

http://www.studfiles.ru/dir/cat41/subj1523.html 

Л.И.Седов Механика сплошной среды. Том 1 -   

http://www.studfiles.ru/dir/cat41/subj1523.html 

Л.И.Седов Механика сплошной среды. Том 2 –  

http://www.studfiles.ru/dir/cat41/subj1523.html 

Основы механики сплошной среды - 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics.html
http://www.studfiles.ru/dir/cat41/subj1523.html
http://www.studfiles.ru/dir/cat41/subj1523.html
http://www.studfiles.ru/dir/cat41/subj1523.html
http://www.studfiles.ru/dir/cat41/subj1523.html
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https://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&s

qi=2&ved=0CDgQFjAB&url=http%3A% 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Основы 

механики сплошной среды» 

Для проведения занятий по дисциплине «Основы механики сплошной 

среды», предусмотренной учебным планом ООП, имеется необходимая 

материально-техническая база, соответствующая действующим санитарным 

и противопожарным правилам и нормам: 

– мультимедийная лекционная аудитория, оснащенная 

мультимедийными проекторами, маркерными досками для демонстрации 

учебного материала; 

– специализированные классы, предназначенные для проведения 

практических занятий; 

– библиотечный фонд, укомплектованный печатными изданиями, 

перечисленными в разделе 8; 

– специально оборудованные помещения для самостоятельной работы 

обучающихся с компьютерным оборудованием и доступом к сети Интернет. 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 

направлению подготовки: 01.03.03 «Механика и математическое 

моделирование», профиль подготовки «Механика деформируемых тел и 

сред». 

 

Автор: Р.А. Сафонов, к.ф.-м.н., доцент кафедры математической 

теории упругости и биомеханики механико-математического факультета 

СГУ. 

 

Программа одобрена на заседании кафедры математической теории 

упругости и биомеханики от 25.06.2020 года, протокол № 15. 
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