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1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Теория линейной упругости» является 

изучение основных положений и методов решения классических задач 

теории малых упругих деформаций (плоская задача, строгая теория кручения 

и изгиба силой стержней произвольного поперечного сечения) и проверка с 

точки зрения уравнений теории упругости элементарных решений, 

полученных методами сопротивления материалов для использования в 

профессиональной, научно-исследовательской, научно-изыскательской, 

производственно-технологической деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Теория линейной упругости» включена в вариативную 

часть блока 1 «Дисциплины (модули)» ООП бакалавриата и относится к 

обязательным дисциплинам. Всего на ее изучение отводится 144 часа (66 

часов аудиторной работы, 2 часа КСР и 24 часов СРС). В соответствии с 

учебным планом, занятия проводятся в 6 семестре. 

Дисциплина «Теория линейной упругости» связана с дисциплинами 

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

«Дифференциальные уравнения», «Сопротивление материалов», 

«Теоретическая и прикладная механика», в результате изучения которых 

студент должен знать теоретические основы дифференциального и 

интегрального исчисления, методов алгебры, обыкновенных 

дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных. 

Знания и умения, полученные студентами при изучении дисциплины 

«Теория линейной упругости», используются в дисциплинах 

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

изгиба анизотропных пластин», «Колебательные процессы в упругих 

системах», «Пакеты прикладных программ», а также при прохождении 

практик и выполнении курсовых и выпускных работ. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины «Теория линейной упругости» 

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); 
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– 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 «Теория линейной упругости» 

обучающийся должен: 

•знать: 

– теоретические основы теории линейной упругости; 

– методы решения классических задач теории малых упругих 

деформаций; 

•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 

деформируемого твердого тела 

•владеть: 

– проблемно-задачной формой представления задач механики 

сплошной среды; 

– методами математического и алгоритмического моделирования при 

решении прикладных и инженерно-технических задач и задач механики. 
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4. Структура и содержание дисциплины «Теория линейной 

упругости» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

 
№ 

п/п 

Раздел дисциплины 
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ес
т
р

 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 
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и
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Введение в теорию 

линейной упругости 

6 1-2 2      

2. Простейшие задачи 

теории упругости. 

6 1-2 2  4  6 Контрольная 
работа 

3. Плоская задача теории 

упругости. 

6 3-11 5  4  2  

3.1 Задача о плоской 
деформации бесконечного 

цилиндра из изотропного 

материала 

6 3-4 3    2  

3.2 Задача об обобщенном 
плоском напряженном 

состоянии тонкой 

изотропной пластинки 

6 5 2  4 1 2  

3.3 Представление функции 
напряжений в виде 

полинома 

6 6-7 3  2  2  

3.4 Решение задач об упругом 
равновесии трубы и 

бесконечного клина в 

цилиндрической системе 

координат. 

6 8-10 3  4  2  

3.5 Применение функций 

комплексного переменного 

при решении плоской 
задачи теории упругости 

6 11   4  2  

4. Кручение и изгиб 

стержня произвольного 

сечения. 

6 12-16 4  4 1 2  

4.1 Строгая теория кручения 
Сен-Венана 

6 12-13 4  4  2  

4.2 Строгая теория изгиба Сен-

Венана 

6 14-16 4  2  2  

         Экзамен (54) 

Курсовая 

работа 

 Всего  16 32  32 2 24  
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Раздел 1. Введение в теорию линейной упругости 

Основные положения теории напряжений и малых деформаций 

сплошной среды. Модель идеально упругого тела. Упругий потенциал. Закон 

Гука для анизотропных и изотропных сред. Основная система уравнений 

теории упругости и постановка основных задач.  Теорема о единственности 

упругого равновесия идеально упругого тела. Принцип Сен-Венана. 

Раздел 2. Простейшие задачи теории упругости 

Растяжение осевой силой без учета собственного веса стержня 

постоянного поперечного сечения. Учет собственного веса в задаче о 

растяжении стержня. Чистый изгиб стержня прямоугольного сечения. 

Раздел 3. Плоская задача теории упругости 

3.1. Задача о плоской деформации бесконечного цилиндра из 

изотропного материала. 

Постановка задачи о плоской деформации бесконечного цилиндра из 

изотропного материала. Функция напряжений и уравнение для ее 

определения. Граничные условия для функции напряжений в случае первой 

основной задачи. О применимости решения для бесконечного цилиндра в 

случае цилиндра конечной длины. 

3.2. Задача об обобщенном плоском напряженном состоянии тонкой 

изотропной пластинки. 

Постановка задачи об обобщенном плоском напряженном состоянии 

тонкой изотропной пластинки. Уравнение и граничные условия для функции 

напряжений. Аналогия между задачами о плоской деформации бесконечного 

цилиндра и обобщенном плоском напряженном состоянии тонкой пластинки 

(теорема М.Леви). 

3.3. Представление функции напряжений в виде полинома. 

Функция напряжений в виде полинома в простейших задачах об 

упругом равновесии прямоугольной полосы: полоса под действием 

равномерно распределенных нормальных и касательных усилий; чистый 

изгиб полосы; изгиб полосы силой, приложенной на конце. 

3.4. Решение задач об упругом равновесии трубы и бесконечного клина 

в цилиндрической системе координат. 

Уравнения плоской задачи в полярной системе координат: уравнение 

для функции напряжений в полярной системе координат: выражения для 

напряжений через функцию напряжений, связь между компонентами тензора 

деформаций и производными от проекций вектора смещения. Распределение 

напряжений в трубе под действием равномерного давления (задача Ламе). 

Упругое равновесие клина под действием сосредоточенной силы, 

приложенной в вершине; частный случай – полуплоскость под действием 

сосредоточенной силы приложенной в точке границы (задача Фламана). 

Упругое равновесие клина под действием сосредоточенного момента, 

приложенного в вершине; частный случай – полуплоскость под действием 

сосредоточенного момента, приложенного в точке границы. 
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3.5. Применение функций комплексного переменного при решении 

плоской задачи теории упругости. 

Раздел 4. Кручение и изгиб стержня произвольного сечения 

4.1. Строгая теория кручения Сен-Венана. 

Постановка задачи о кручении изотропного стержня произвольного 

сечения. Полуобратный метод Сен-Венана. Функция перемещений и 

функция напряжений, краевые задачи для их определения. Кручение стержня 

эллиптического сечения. Кручение стержня прямоугольного сечения. 

4.2. Строгая теория изгиба Сен-Венана.  

Постановка задачи об изгибе силой консольного стержня и её решение 

в перемещениях и напряжениях. Центр изгиба. Изгиб консольной балки 

эллиптического и кругового сечения. 

 

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. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины «Теория 

линейной упругости» 

Самостоятельная работа студентов проводится в форме изучения 

отдельных теоретических вопросов по предлагаемой литературе и 
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самостоятельного решения задач с дальнейшим их разбором или 

обсуждением на аудиторных занятиях. 

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 «Теория линейной 

упругости» проводится в виде контрольной работы по теме: «Простейшие 

задачи теории упругости». Примерные варианты контрольной работы и темы 

курсовой работы 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). 

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 «Простейшие задачи теории упругости» 

оценивается от 0 до 35 баллов. 
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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 «Теория 

линейной упругости» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2.1. Пересчет полученной студентом суммы баллов по 

дисциплине «Теория линейной упругости» 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» 

 

Согласно учебному плану, по данной дисциплине предусмотрено 

выполнение курсовой работы, которая в соответствии с положением 

П 1.06.04 -2013 при балльно-рейтинговой системе оценивания результатов 

обучения приравнивается к дисциплинам учебного плана. 

 

Таблица 3. Таблица максимальных баллов по видам учебной 

деятельности при выполнении курсовой работы. 

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 

6 0 0 0 40 0 20 40 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

6 семестр 

Лекции 

Не предусмотрены. 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

Практические занятия 

Не предусмотрены. 

 



 

9 

 

 

Самостоятельная работа 

Обзор научной литературы по заданной теме, решение поставленных 

задач, анализ полученных результатов. Оценивается от 0 до 40 баллов. 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрены. 

Другие виды учебной деятельности 

Оформление результатов работы в соответствии с требованиями, 

предъявляемыми к оформлению курсовых работ, подготовка презентации с 

использованием современных технических средств. Оценивается от 0 до 20 

баллов. 

Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация студентов проводится в виде защиты 

курсовой работы на заседании кафедры. При проведении промежуточной 

аттестации: 

ответ на «отлично» оценивается от 35 до 40 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 25 до 34 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 20 до 24 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 19 баллов. 

 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за шестой семестр по курсовой работе по 

дисциплине «Теория линейной упругости» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 4. Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по 

курсовой работе по дисциплине «Теория линейной упругости» в оценку. 
 

более 85 баллов «отлично» 

от 76 до 84 баллов «хорошо» 

от 60 до 75 баллов «удовлетворительно» 

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

дисциплины «Теория линейной упругости» 

а) литература: 

1. Морозов, Н. Ф. Проблемы механики деформируемых твёрдых тел и 

горных пород [Текст]: сб. ст. к 75-летию Е. И. Шемякина / редкол.: Н. Ф. 

Морозов (отв. ред.) [и др.]. - Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2006. - 863, [1] с. 

2. Кац А.М. Теория упругости. [Текст]: учебник/ А.М. Кац. - 2-е изд., 

стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2002. - 207, [1] с. 

3. Горшков А.Г. Теория упругости и пластичности [Текст]: учебник/ 

А.Г. Горшков, Э. И. Старовойтов, Д. В. Тарлаковский. - Москва: 

ФИЗМАТЛИТ, 2002. - 415, [1] с. 

4. Шемякин Е.И. Введение в теорию упругости [Текст]: учеб. пособие/ 

Е.И. Шемякин. - Москва: Изд-во Моск. ун-та, 1993. - 95 с. 

5. Ляв А. Математическая теория упругости [Текст] / А. Ляв. - Москва; 

Ленинград: Объед. науч.-техн. изд-во НКТП СССР, 1935. - 676 с. 
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Теория 

линейной упругости» 

Для проведения занятий по дисциплине «Введение в нелинейную 

теорию упругости», 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 в необходимом количестве; 

– электронная библиотека; 

– 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 01.03.03 Механика и математическое моделирование и 

профилю подготовки «Механика деформируемых тел и сред». 

 

Автор: А.С. Колесникова, 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. 

 


