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1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Основы теории вязкоупругости» 

является знакомство с основными положениями механики вязкоупругого 

тела и возможными подходами к построению наиболее распространенных 

математических моделей упруго наследственных материалов, обсуждение 

пределов их применимости в практических задачах для использования в 

профессиональной, научно-исследовательской, научно-изыскательской, 

производственно-технологической деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Основы теории вязкоупругости» включена в 

вариативную часть блока 1 «Дисциплины (модули» и относится к 

обязательным дисциплинам ООП бакалавриата. На ее изучение отводится 

144 часа (из них: 50 часов аудиторной работы и 22 часа СРС). В соответствии 

с учебным планом, занятия проводятся в 6 семестре и заканчиваются 

экзаменом. 

Необходимость изучения данной дисциплины обусловлена, тем, что в 

последнее время при изготовлении различных инженерных конструкций 

широкое применение находят полимеры и композитные материалы на их 

основе. Такие материалы обладают рядом особенностей, существенно 

отличающих их от традиционных материалов типа металлов и сплавов. Для 

полимеров и композитов при обычной температуре наблюдается ползучесть 

деформаций и релаксация напряжений. Эти явления не могут быть 

объяснены в рамках модели идеально упругого тела, которая обычно 

применяется при инженерных расчетах. Поэтому для грамотного расчета 

изделий из полимеров необходимо использовать модель вязкоупругого 

(упруго-наследственного) тела. 

Дисциплина «Основы теории вязкоупругости» связана с дисциплинами 

профессионального цикла: «Математический анализ», «Алгебра», 

«Дифференциальные уравнения», «Уравнения математической физики» 

«Основы механики сплошной среды», «Теоретическая и прикладная 

механика», в результате изучения которых студент должен знать 

теоретические основы дифференциального и интегрального исчисления, 

методов алгебры и дифференциальных уравнений.  

Знания и умения, полученные студентами при изучении дисциплины 

«Основы теории вязкоупругости», используются в дисциплинах 

профессионального цикла: «Плоская задача теории упругости», «Теория 

изгиба тонких пластин», «Колебательные процессы в упругих системах», 

«Пакеты прикладных программ», а также при прохождении практик и 

выполнении курсовых и выпускных работ. 
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3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины «Основы теории вязкоупругости» 

В результате освоения дисциплины формируются следующие 

компетенции: 

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

– способность решать стандартные задачи профессиональной 

деятельности на основе информационной и библиографической культуры с 

применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом 

основных требований информационной безопасности (ОПК-1); 

– 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 математического и 

алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных 

задач (ПК-6); 

– способность использовать методы физического моделирования при 

анализе проблем механики (ПК-7); 

– способность передавать результат проведенных физико-

математических и прикладных исследований в виде конкретных 

рекомендаций, выраженных в терминах предметной области изучавшегося 

явления (ПК-8). 

В результате освоения дисциплины «Основы теории вязкоупругости» 

обучающийся должен: 

знать: 

– теоретические основы теории вязкоупругости; 

– некоторые математические методы решения краевых задач для 

обыкновенных дифференциальных уравнений, уравнений в частных 

производных и интегро-дифференциальных уравнений, которые не 

рассматриваются в соответствующих общих курсах. 

уметь: 

– активно использовать базовые знания в области естественных наук в 

профессиональной деятельности; 

– понять поставленную задачу; 

– формулировать результат; 

– строго доказать утверждение; 

– на основе анализа увидеть и корректно сформулировать результат; 

– самостоятельно математически корректно ставить задачи механики 
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– правильно выбирать математическую модель, описывающую 

поведение изделия, с учетом физических свойств материала, длительности 

действия, уровня и характера нагрузки; 

– применять излагаемые в курсе методы и подходы к расчету на 

прочность и жесткость конкретных изделий из материалов с реологическими 

свойствами. 

владеть: 

– проблемно-задачной формой представления задач механики; 

– методами математического и алгоритмического моделирования при 

решении прикладных и инженерно-технических задач и задач механики. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Основы теории 

вязкоупругости» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Введение в теорию 

вязкоупругости 

6 1 1      

2. Простейшие модели 

вязкоупругого тела 

6 2 2  4    

3. Упрощенный закон 

линейного 

деформирования 

6 3-5 2  8  6  

4. Решение некоторых задач 

о деформировании 

вязкоупругих стержней и 

пластинок. 

6 6-9 4  8 2 10 Контрольная 

работа 

5. Многокомпонентные 

модели вязкоупругого 

тела 

6 10-12 4  6  6  

6. Общая постановка задачи 

о деформировании 

упруго-наследственного 

тела 

6 13-16 3  6    

         Экзамен (72) 

 

 Всего  16 16  32 2 22  
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Раздел 1. Введение в теорию вязкоупругости 

Краткий исторический очерк развития теории вязкоупругости. 

Некоторые математические модели механики деформированного твердого 

тела. 

Раздел 2. Простейшие модели вязкоупругого тела 
Ползучесть деформаций и релаксация напряжений. Модели Фойгта и 

Максвелла (законы деформирования, различные виды нагружения и 

деформирования). 

Раздел 3. Упрощенный закон линейного деформирования 
Трехкомпонентные модели Кельвина. Уравнение Максвелла-Томсона, 

начальные условия. Решение уравнения Максвелла-Томсона при различных 

законах изменения напряжений и деформаций (простая ползучесть, 

внезапная разгрузка, увеличение нагрузки с постоянной скоростью, 

уменьшение нагрузки по линейному закону, постоянная деформация, 

равномерное увеличение деформаций, гармонический закон изменения 

нагрузки во времени). 

Интегральные зависимости между напряжениями и деформациями при 

произвольном законе изменения нагрузки (деформаций). 

Раздел 4. Решение некоторых задач о деформировании 

вязкоупругих стержней и пластинок 

Растяжение-сжатие составного вязкоупругого стержня. 

Плоский изгиб вязкоупругого стержня. Устойчивость 

деформированного состояния вязкоупругого стержня при продольном 

изгибе. 

Изгиб ортотропной пластинки с учетом ползучести при сдвиге 

(гипотезы классической теории Кирхгофа, вывод интегро-

дифференциального уравнения для прогиба, граничные условия). Ползучесть 

шарнирно опертой пластинки (два метода решения). Действие 

гармонической во времени нагрузки на прямоугольную пластинку с 

шарнирно закрепленным контуром. 

Устойчивость деформированного состояния слабо изогнутой 

ортотропной пластинки при действии продольной нагрузки (вывод интегро-

дифференциального уравнения, пример). 

Уточненная теория изгиба пластинки-полосы из вязкоупругого 

материала (основные гипотезы, вывод определяющего уравнения). 

Ползучесть и устойчивость деформированного состояния вязкоупругой 

полосы. 

Раздел 5. Многокомпонентные модели вязкоупругого тела 

Символический метод и понятие условной жесткости при выводе 

уравнения состояния для многокомпонентной модели. Критерий 

применимости многокомпонентной модели для описания поведения 

реальных материалов. 

Дифференциальные зависимости между напряжениями и 

деформациями. Операторный метод решения начальной задачи для 
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обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка. 

Интегральный закон деформирования для многокомпонентной модели, 

спектры времен ползучести и релаксации. 

Раздел 6. Общая постановка задачи о деформировании упруго-

наследственного тела 
Принцип суперпозиции деформаций (принцип Больцмана). 

Сингулярные ядра ползучести (ядро Больцмана, ядро Дуффинга). 

Некоторые сведения из алгебры интегральных операторов с 

разностным ядром. 

Интегральный оператор Абеля, его свойства. Дробно-

экспоненциальный оператор Ю.Н. Работнова и его ядро. Теорема умножения 

и теорема обращения для двух операторов Работнова, их обобщения на 

случай N операторов. Результат действия оператора Работнова на функцию 

времени, точные и асимптотические формулы. 

Основная система уравнений наследственной упругости, постановка 

основных задач. Упрощенные варианты закона наследственной упругости. 

Принцип Вольтерра, пределы его применимости. Примеры применения 

принципа Вольтерра для решения задач о концентрации напряжений вблизи 

отверстия при изгибе вязкоупругой пластинки. 

 

5. Образовательные технологии 

В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 

01.03.03 Механика и математическое моделирование для реализации 

компетентностного подхода в учебном процессе применяются следующие 

образовательные технологии: 

1) при проведении лекционных занятий: информационные лекции, 

проблемные лекции, лекции беседы, лекции дискуссии, лекции с заранее 

запланированными ошибками; 

2) при проведении практических занятий: традиционные занятия, 

занятия исследования, проблемные ситуации, ситуации с ошибкой; 

3) при организации самостоятельной работы студентов: поиск и 

обработка информации, в том числе с использованием информационно-

телекоммуникационных технологий; исследование проблемной ситуации; 

постановка и решение задач из предметной области; отработка навыков 

применения стандартных методов к решению задач предметной области. 

При обучении лиц с ограниченными возможностями 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. 
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6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины «Основы 

теории вязкоупругости» 

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 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; проведения контрольной работы; 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 теории 

вязкоупругости» проводится в виде контрольной работы по теме: «Решение 

некоторых задач о деформировании вязкоупругих стержней и пластинок». 

Примерные варианты контрольной работы и вопросы к промежуточной 

аттестации содержатся в фонде оценочных средств текущего контроля и 

промежуточной аттестации по дисциплине. 

 

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 
Лекци

и 

Лабораторн

ые занятия 

Практичес

кие 

занятия 

Самостоятел

ьная работа 

Автоматизир

ованное 

тестировани

е 

Другие 

виды 

учебной 

деятельнос

ти 

Промежуточ

ная 

аттестация 

Итого 

6 10 0 15 15 0 35 25 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

6 семестр 

Лекции 

Посещаемость, активность и др. за один семестр – от 0 до 10 баллов. 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрено. 

Практические занятия 

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

самостоятельное решение задач в аудитории оценивается от 0 до 15 баллов 

(каждое занятие – 0-1 балл). 
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Самостоятельная работа 

Выполнение домашних заданий оценивается от 0 до 15 баллов (каждое 

домашнее задание – 0-1 балл). 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено. 

Другие виды учебной деятельности 

Решение контрольных работ. 

Контрольная работа по теме «Решение некоторых задач о 

деформировании вязкоупругих стержней и пластинок» оценивается от 0 до 

25 баллов. 

Промежуточная аттестация 

При проведении промежуточной аттестации 

ответ на «отлично» оценивается от 20 до 25 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 13 до 19 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 6 до 12 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 5 баллов. 

 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за шестой семестр по дисциплине «Основы 

теории вязкоупругости» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2. Перерасчет полученной студентом суммы баллов по дисциплине 

«Основы теории вязкоупругости» в оценку (экзамен) – 6 семестр: 

 

более 85 баллов «отлично» 

от 76 до 85 баллов «хорошо» 

от 60 до 75 баллов «удовлетворительно» 

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

дисциплины «Основы теории вязкоупругости» 

а)  литература: 

1. Победря Б.Е. Основы механики сплошной среды [Текст]: курс 

лекций: учеб. пособие/ Б. Е. Победря, Д. В. Георгиевский. - Москва: 

ФИЗМАТЛИТ, 2006. - 272 с. 

2. Седов Л.И. 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. - Санкт-

Петербург: Лань, 2004. Т. 2. - 560 с. 

3. Победря Б.Е. Численные методы в теории упругости и 

пластичности [Текст]: Учеб. пособ. для вузов по направлению и спец. 

"Механика" / Борис Ефимович Победря. - 2-е изд. - Москва: Изд-во Моск. ун-

та, 1995. - 366 с.: ил. - Библиогр. - ISBN 5-211-03077-X (в пер.). 
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Основы 

теории вязкоупругости» 

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. 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 

направлению 01.03.03 Механика и математическое моделирование и 

профилю подготовки «Механика деформируемых тел и сред». 

 

 

Автор: Я.А. Парфенова, 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. 

 


