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1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Термоупругость тонкостенных 

изотропных пластин» является: изучение основных положений теории 

несвязанной термоупругости тонкостенных пластин на базе различных, по 

степени точности, математических моделей; освоение аналитических 

методов получения замкнутых интегралов несвязанной термоупругости 

тонкостенных пластин под действием температурных и силовых полей. Эти 

знания необходимы в практической и научно-исследовательской 

деятельности выпускников бакалавриата. 

 

2.Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Термоупругость тонкостенных изотропных пластин» 

включена в вариативную часть блока 1 «Дисциплины (модули)» ООП 

бакалавриата и относится к дисциплинам по выбору. На ее изучение 

отводится 144 часа (56 часов аудиторной работы, 52 часа СРС и 2 часа КСР). 

Согласно учебному плану направления и профиля подготовки данный курс 

проводится в седьмом семестре и по результатам освоения курса проводится 

экзамен. Изложение основ данного курса опирается на следующие 

дисциплины базовой части: «Теоретическая и прикладная механика», 

«Дифференциальные уравнения», «Уравнения математической физики», а 

также на дисциплины вариативной части: «Сопротивление материалов», 

«Теория линейной упругости», «Плоская задача теории упругости». 

Освоение данной дисциплины необходимо для написания курсовой и 

выпускной (бакалаврской) работы, а также на следующих этапах обучения. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины «Термоупругость тонкостенных изотропных 

пластин» 

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); 
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– 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 обучающийся должен: 

знать:  

– общие формы и закономерности исследуемой области; основные 

математические модели и методы решения задач теории теплопроводности 

изотропного тела; необходимые и достаточные условия их реализации; 

– методологию построения математических алгоритмов, корректное 

использование методов математического моделирования при решении 

теоретических и прикладных задач; 

– основные методы решения задач термоупругости; результаты 

современных исследований в данной предметной области; 

– способы извлечения необходимой научно-технической информации 

из электронных и бумажных носителей по изучаемой тематике; 

– профессиональную терминологию; способы публичного 

представления постановки физической задачи, ее математической модели и 

полученных результатов; 

– рекомендованные преподавателем труды по изучаемым вопросам; 

классические методы, применяемые в математическом и алгоритмическом 

моделировании; 

уметь: 

– самостоятельно увидеть общие формы и закономерности в 

исследуемой предметной области; самостоятельно осуществлять поиск 

специальной литературы и выбирать эффективные методы решения; в 

соответствии с выбранными методами решения строить математическую 

модель с алгоритмом ее реализации; 

– самостоятельно осуществлять математическую постановку 

основных задач термоупругости; выбирать и использовать эффективные 

методы решения поставленной задачи; анализировать полученные 

результаты; обосновывать их достоверность и новизну; систематизировать и 

обобщать полученные результаты; 

– 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 
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структуре научной дисциплины; оформить свои результаты в виде научной 

статьи с использованием современных текстовых редакторов; составить и 

оформить презентацию, отражающую представляемые научные результаты с 

достаточной ясностью и полнотой; обосновать правильность своих 

результатов; 

– строить математические алгоритмы и реализовывать их с помощью 

языков программирования; применять методы математического 

моделирования к решению конкретных задач; анализировать достоверность 

полученных результатов; публично представлять, объяснять, защищать 

построенную математическую модель и выбранный алгоритм; 

– применять знания математического моделирования к решению 

конкретных прикладных задач, связанных с задачами термоупругости; 

анализировать достоверность полученных результатов с физической и 

математической точек зрения; 

владеть: 

– методами математического моделирования при постановке 

прикладных задач термоупругости; навыками систематизации и выбора 

необходимой информации в соответствие с постановкой задачи; 

– основными методами математического моделирования при решении 

задач термоупругости; навыками анализа полученных результатов и 

обоснования их достоверности и новизны;  

– навыками построения и реализации основных математических 

алгоритмов, с учетом оптимальности выбора метода; профессиональной 

терминологией при презентации построенных моделей; 

– навыками аналитического и численного решений различных классов 

краевых задач, описывающих механические процессы, математическим 

аппаратом, позволяющим решать задачи определения прогиба нагретых 

пластин, определения плосконапряженного состояния пластин под действием 

температурного поля; 

– навыками систематизации информации о поставленной задаче и 

описания исследуемого объекта или явления в терминах термоупругости 

тонкостенных изотропных пластин. 
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4. Структура и содержание дисциплины «Термоупругость 

тонкостенных изотропных пластин» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единиц, 144 

часов. 

 
№ 
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Формы 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Раздел 1. Элементы 

теории теплопроводности 

изотропного тела 

7 1 2  4  10  

2 Раздел 2. Уравнения 

термоупругости 

изотропной среды  

7 2-3 2  4  10 Устный опрос 

3 Раздел 3. Теория 

теплопроводности 

изотропных пластин 

7 4-7 4  8  10 Устный опрос 

4 Раздел 4. Основные 

предположения и 

уравнения теории 

нагретых пластин 

7 8-13 6  12 2 12 Контрольная 

работа 

5 Раздел 5. 

Термоустойчивость 

пластин 

7 14-18 4  8  10 Устный опрос 

         Экзамен(36) 

 Итого за семестр  18 18  36 2 52  

 Всего  18 18  36 2 52  

 

Раздел 1. Элементы теории теплопроводности изотропного тела 

Начала теории теплопроводности: основные понятия, определения 

(температурное поле, тепловой поток, изотермическая поверхность и т.д.). 

Гипотеза теплопроводности Фурье. Закон охлаждения Ньютона. Вывод 

нестационарного уравнения теплопроводности в декартовых координатах. 

Формулировка краевых и начальных условий. 

Раздел 2. Уравнения термоупругости изотропной среды 

Гипотеза Франца Неймана. Вывод уравнений термоупругости 

изотропного тела в перемещениях. Формулировка краевых и начальных 

условий. 

Раздел 3. Теория теплопроводности изотропных пластин 

Аппроксимация температурного поля по толщине пластинки в виде 

степенного ряда. Линейная аппроксимация температурного поля по толщине. 
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Уравнения для температурных функций в случае пластинки с 

теплоизолированными основными плоскостями. Формулировка 

температурных граничных условий на краях пластинки. Тепловой 

функционал для изотропной пластинки в условиях конвективного 

теплообмена через основные плоскости с окружающей средой. Вывод 

вариационным путем системы уравнений для температурных функций в 

случае пластинки в условиях конвективного теплообмена через основные 

плоскости с окружающей средой. 

Раздел 4. Основные предположения и уравнения теории нагретых 

пластин 

Определения закона изменения поля переменной по толщине 

пластины на основании гипотезы Кирхгофа-Лява. Уравнения состояния 

нагретых изотропных пластин. Определение усилий и моментов в нагретой 

пластине. Вывод уравнения равновесия элементарного объема пластины с 

теплоизолированными основными поверхностями в усилиях и моментах. 

Уравнение термоупругого равновесия пластинки в компонентах поля 

перемещений. Формулировка краевых условий. 

Раздел 5. Термоустойчивость пластин 

Постановка задачи термоустойчивости изотропных пластин. 

Уравнения (в перемещениях) безмоментного состояния пластины. Вывод 

уравнения статической термоустойчивости изотропной пластинки. 

 

Темы практических занятий по дисциплине «Термоупругость 

тонкостенных изотропных пластин». 

Тема 1. Решение тепловых задач методом суммы двух 

тригонометрических рядов. (4 часа) 

Тема 2. Решение тепловых задач методом суперпозиции одинарного 

тригонометрического ряда с переменными коэффициентами и многочлена. 

(4 часа) 

Тема 3. Решение тепловой и термоупругой задач методом суммы двух 

тригонометрических рядов. (4 часа) 

Тема 4. Решение тепловой и термоупругой задач методом суммы 

тригонометрического ряда и многочлена. (4 часа) 

Тема 5. Определение прогиба пластинки, все четыре края которой 

шарнирно оперты, при постоянном переходе температуры по толщине. (4 

часа) 

Тема 6. Определение прогиба нагретой пластинки, два 

противоположных края которой шарнирно оперты, а остальные закреплены 

произвольным образом. (4 часа) 

Тема 7. Определение плоско-напряженного состояния пластинки под 

действием температурного поля  )(0 xf ,   где   const0 ,  

)(xf известная функция. При краевых условиях: 

a)  ;0,0 1211  TTaxx   ;0,0,0 12  Tvbyy  

b)  ;0,0,0 12  Tuaxx   ;0,0,0 12  Tvbyy  (4 часа) 
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Тема 8. Применение процедуры Галеркина в задачах статической 

термоустойчивости изотропных пластин. (4 часа) 

 

5. Образовательные технологии 

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 

проектов, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм, 

учебные групповые дискуссии. 

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. 

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 

«Термоупругость тонкостенных изотропных пластин» 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов проводится в 

форме изучения и анализа лекционного материала, изучения отдельных 

теоретических вопросов по предлагаемой литературе, подбора 
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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 «Термоупругость 

тонкостенных изотропных пластин» проводится в виде устного опроса по 

вопросам теоретического курса и контрольной работы по теме «Основные 

предположения и уравнения теории нагретых пластин». Примерные 

варианты контрольной 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 Лекции 

Лаборато

рные 

занятия 

Практиче

ские 

занятия 

Самостояте

льная 

работа 

Автоматизир

ованное 

тестирование 

Другие 

виды 

учебной 

деятельно

сти 

Промежут

очная 

аттестаци

я 

Итого 

7 4 0 18 18 0 20 40 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

7 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. 

Самостоятельная работа 

Правильное выполнение домашних заданий и ответы в процессе 

устного опроса оцениваются от 0 до 18 баллов. 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрены. 
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Другие виды учебной деятельности 

Выполнение контрольной работы по теме «Основные предположения 

и уравнения теории нагретых пластин». Максимально возможная сумма 

баллов, которые может получить студент за выполнение контрольной работы 

составляет 20 баллов. 

Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация студентов проводится в виде экзамена. 

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 7 семестр по дисциплине «Термоупругость 

тонкостенных изотропных пластин» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по 

дисциплине «Термоупругость тонкостенных изотропных пластин» 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 «Термоупругость тонкостенных изотропных пластин»: 

а) основная литература: 

1. Кудинов, В.А. Теплопроводность и термоупругость в 

многослойных конструкциях [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

Кудинов В.А. - Москва: Высшая школа, 2008. - 305 с. - ISBN 978-5-06-

005942-7: Б. ц. Книга находится в базовой версии ЭБС IPRbooks. УДК536.2, 

ББК 31. 

2. Брюханова Е.Н., Уздалев А.И. Температурное и упругое 

состояния пластин сложного очертания под тепловым воздействием [Текст] / 

Саратов: [б. и.], 1992. - 174 с. - Библиогр. - ISBN 5-230-07204-0. 

http://library.sgu.ru/cgi-bin/irbis64r_13/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=IPRBK&P21DBN=IPRBK&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9A%D1%83%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2,%20%D0%92.%20%D0%90.
http://library.sgu.ru/cgi-bin/irbis64r_13/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=IPRBK&P21DBN=IPRBK&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=U=&S21STR=536.2
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

«Термоупругость тонкостенных изотропных пластин» 

Для проведения занятий по дисциплине «Термоупругость 

тонкостенных изотропных пластин», предусмотренной учебным планом 

ООП, имеется необходимая материально-техническая база, соответствующая 

действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам: 

– 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», профилю подготовки: «Механика деформируемых тел и 

сред». 

 

Автор: Г.Н. Белосточный, д.т.н., профессор 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. 

 


	Постановка задачи термоустойчивости изотропных пластин. Уравнения (в перемещениях) безмоментного состояния пластины. Вывод уравнения статической термоустойчивости изотропной пластинки.

