
Программа утверждена на заседании кафедры теории упругости 

Протокол № 1-19  от 04 сентября 2019 г. 

 

Рабочая программа дисциплины (модуля)  

 

1. Код и наименование дисциплины (модуля)  Физико-механические критерии прочности и разрушения и их приложения  

                                                                     к оценке долговечности конструкций  

2. Уровень высшего образования – подготовка научно-педагогических кадров в аспирантуре.  

3. Направление подготовки: 01.06.01 — «Математика и механика». 

Направленность программы: 

Специальность 01.02.04 — «Механика деформируемого твердого тела» 

4. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП. 

Тип дисциплины (модуля) по характеру ее освоения: 

электив на любом периоде обучения 

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы (компетенциями выпускников) 

Формируемые компетенции  

(код компетенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю) 

УК-1  З1 (УК-1) Знать методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а 

также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, 

в том числе в междисциплинарных областях 

У1 (УК-1) Уметь анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и прак-

тических задач и качественно оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих 

вариантов 
ОПК-1 З1 (ОПК-1) Знать основные понятия и подходы фундаментальной математики и механики  

У1 (ОПК-1) Уметь применять основные математические методы и алгоритмы для решения задач 

оценки прочности и разрушения материалов и элементов конструкций 

В1 (ОПК-1) Владеть методами математического моделирования. 



ПК-10 З (ПК-10)-1 Знать основные и специальные разделы механики деформируемого твердого тела; 

современные тенденции в проблеме оценки прочности и безопасности эксплуатации конструк-

ций 

У (ПК-10)-1 Уметь физически корректно ставить задачи механики деформируемого твердого 

тела, в задачи оценки прочности и долговечности материалов и элементов конструкций; выби-

рать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты 

6. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на кон-

тактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся:  

Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачетных единицы, всего 72 часа, из которых 54 часов составляет контактная работа аспиранта с 

преподавателем и 18 часов составляет самостоятельная работа аспиранта. 

7.  Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия: 

Знание основ механики сплошной среды и физики металлов 

8. Формат обучения: аудиторные занятия. 

9. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или 

астрономических часов и виды учебных занятий  

Наименование и краткое содержание раз-

делов и тем дисциплины (модуля), форма 

промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы  

из них 

Самостоятельная работа 

обучающегося, часы  

из них 
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Учебные занятия, 

направленные на прове-

дение текущего контроля 

успеваемости коллокви-

умы, практические кон-

трольные занятия и др. 

Всего  Выпол-

нение 

домаш-

них за-

даний 

Подго-

товка 

рефе-

ратов 

и т.п.. 

Всего 

Тема 1. Физические основы прочности 

и разрушения твердых тел на разных 

масштабно-структурных уровнях.  

4 3 0 0 0 0 3 1 0 1 



Тема 2. Физические основы неупруго-

го деформирования и вязкого разру-

шения   

6 4 0 1 0 0 5 1 0 1 

Тема 3. Процесс хрупкого и ква-

зихрупкого разрушения на разных 

масштабно-структурных уровнях.   

6 4 0 1 0 0 5 1 0 1 

Тема 4. Механические основы прочно-

сти и разрушения твердых тел. 

6 5 0 0 0 0 5 1 0 1 

Тема 5. Cтруктурные физические мо-

дели разрушения твердых тел.  (струк-

турные, энергетические, статистиче-

ские).  

4 3 0 0 0 0 3 1 0 1 

Тема 6. Энергетические теории разру-

шения твердых тел.   

4 3 0 0 0 0 3 1 0 1 

Тема 7. Статистические физические 

модели разрушения твердых тел.   

4 3 0 0 0 0 3 1 0 1 

Тема 8. Феноменологические теории 

прочности и разрушения твердых тел.  

6 4 0 1 0 0 5 1 0 1 

Тема 9. Теория накопления поврежде-

ний А.А.Ильюшина. 

4 3 0 0 0 0 3 1 0 1 

Тема 10. Операторы повреждений и их 

нормы. Обобщение механических теорий 

прочности как нахождение экстремумов 

нормы операторов повреждений.  

6 3 0 0 0 0 3 1 0 1 



Тема 11. Механика разрушения твердых 

тел. Деформационные, силовые и энерге-

тические критерии разрушения.  

8 4 0 2 0 0 6 1 1 2 

Тема 12. Прочность, долговечность и без-

опасность обьектов повышенной ответ-

ственности.   

4 2 0 0 0 0 2 1 1 2 

Тема 13. Критерии конструктивной 

надежности.    

4 2 0 0 0 0 2 1 1 2 

Тема 14. Критерий безопасной эксплуата-

ции конструкций.      

4 2 0 0 0 0 2 1 1 2 

Тема 15. Метод экспертной оценки сроков 

службы протяженных конструкций.     

6 4 0 0 0 0 4 1 1 2 

Промежуточная аттестация: экзамен 2  2  

Итого  72 43 0 5 0 2 50 10 10 20 

10. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы аспирантов по дисциплине (модулю): 

Научная библиотека МГУ им. А.М.Горького 

Электронная библиотека попечительского совета механико-математического факультета МГУ (lib.mexmat.ru) 

11. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). 

 

РЕЗУЛЬТАТ 

ОБУЧЕНИЯ 

по дисциплине 

(модулю) 

КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ  

по дисциплине (модулю) и  

ШКАЛА оценивания 

 

ПРОЦЕДУРЫ 

ОЦЕНИВАНИЯ 

 1 2 3 4 5  
З1 (УК-1) Знать мето-
ды критического ана-
лиза и оценки совре-
менных научных до-

Отсутствие 
знаний 

Фрагментарные зна-
ния методов критиче-
ского анализа и оцен-
ки современных науч-

Общие, но не структури-
рованные знания мето-
дов критического анали-
за и оценки современ-

Сформированные, но 
содержащие отдельные 
пробелы знания основ-
ных методов критиче-

Сформированные си-
стематические знания 
методов критического 
анализа и оценки со-

Индивидуальное 
собеседование  



стижений, а также 
методы генерирова-
ния новых идей при 
решении исследова-
тельских и практиче-
ских задач, в том чис-
ле в междисципли-
нарных областях 

ных достижений, а 
также методов гене-
рирования новых 
идей при решении 
исследовательских и 
практических задач 

ных научных достиже-
ний, а также методов 
генерирования новых 
идей при решении ис-
следовательских и прак-
тических задач 

ского анализа и оценки 
современных научных 
достижений, а также 
методов генерирования 
новых идей при реше-
нии исследовательских и 
практических задач, в 
том числе междисци-
плинарных 

временных научных 
достижений, а также 
методов генерирова-
ния новых идей при 
решении исследова-
тельских и практиче-
ских задач, в том чис-
ле междисциплинар-
ных 

У1 (УК-1) Уметь анали-
зировать альтерна-
тивные варианты ре-
шения исследователь-
ских и практических 
задач и оценивать 
потенциальные выиг-
рыши/проигрыши ре-
ализации этих вариан-
тов 

Отсутствие 
умений 

Частично освоенное 
умение анализировать 
альтернативные вари-
анты решения иссле-
довательских и прак-
тических задач и оце-
нивать потенциаль-
ные выигры-
ши/проигрыши реали-
зации этих вариантов 

В целом успешно, но не 
систематически осу-
ществляемые анализ 
альтернативных вариан-
тов решения исследова-
тельских и практических 
задач и оценка потенци-
альных выигры-
шей/проигрышей реали-
зации этих вариантов 

В целом успешно, но 
содержащие отдельные 
пробелы анализ альтер-
нативных вариантов ре-
шения исследователь-
ских задач и оценка по-
тенциальных выигры-
шей/проигрышей реали-
зации этих вариантов 

Сформированное 
умение анализировать 
альтернативные вари-
анты решения иссле-
довательских и прак-
тических задач и оце-
нивать потенциаль-
ные выигры-
ши/проигрыши реали-
зации этих вариантов 

Практические кон-
трольные задания 

З1 (ОПК1) Отсутствие 
знаний 

Фрагментарные пред-
ставления о результа-
тах, проблемах, мето-
дах научных исследо-
ваний в области ма-
тематики и смежных 
областях 

Неполные представле-
ния о результатах, про-
блемах, методах науч-
ных исследований в об-
ласти математики и 
смежных областях 

Сформированные, но 
содержащие отдельные 
пробелы представления 
о результатах, пробле-
мах, методах научных 
исследований в области 
математики и смежных 
областях 

Сформированные си-
стематические пред-
ставления о результа-
тах, проблемах, мето-
дах научных исследо-
ваний в области ма-
тематики и смежных 
областях 

Индивидуальное 
собеседование 

У1 (ОПК1) Отсутствие 
умений 

Фрагментарное уме-
ние разработки и 
применения методов 
и алгоритмов научных 
исследований 

В целом успешное, но не 
систематическое умение 
разработки и примене-
ния методов и алгорит-
мов научных исследова-
ний 

В целом успешное, но 
содержащее отдельные 
пробелы умение разра-
ботки и применения 
методов и алгоритмов 
научных исследований 

Сформированное 
умение разработки и 
применения методов 
и алгоритмов научных 
исследований 

Практические кон-
трольные задания 



З (ПК-10)-1 Знать ос-

новные и специаль-

ные разделы физики и 

механики деформи-

руемого твердого тела  

Отсутствие 
знаний 

Фрагментарные пред-
ставления об основ-
ных и специальных 
разделах физики и 
механики деформи-
руемого твердого тела  

Неполные представле-
ния об основных и спе-
циальных разделах фи-
зики и механики дефор-
мируемого твердого 
тела 

Сформированные, но 
содержащие отдельные 
пробелы представления 
об основных и специ-
альных разделах физики 
и механики деформиру-
емого твердого тела 

Сформированные си-
стематические пред-
ставления об основ-
ных и специальных 
разделах физики и 
механики деформи-
руемого твердого тела 

Индивидуальное 
собеседование 

У (ПК-10)-1 Уметь фи-

зически корректно 

ставить задачи  оцен-

ки прочности, без-

опасности и долговеч-

ности материалов и 

элементов конструк-

ций, выбирать методы 

их анализа и решения, 

представлять и интер-

претировать получен-

ные результаты, да-

вать заключение о 

сроке службы и оста-

точной долговечности 

материалов и элемен-

тов конструкций 

Отсутствие 
умений 

Фрагментарное уме-
ние физически кор-
ректно ставить задачи  
оценки прочности, 
безопасности и долго-
вечности материалов 
и элементов кон-
струкций, выбирать 
методы их анализа и 
решения, представ-
лять и интерпретиро-
вать полученные ре-
зультаты, давать за-
ключение о сроке 
службы и остаточной 
долговечности мате-
риалов и элементов 
конструкций 

В целом успешное, но не 
систематическое умение 
физически корректно 
ставить задачи  оценки 
прочности, безопасности 
и долговечности мате-
риалов и элементов кон-
струкций, выбирать ме-
тоды их анализа и реше-
ния, представлять и ин-
терпретировать полу-
ченные результаты, да-
вать заключение о сроке 
службы и остаточной 
долговечности материа-
лов и элементов кон-
струкций 

В целом успешное, но 
содержащее отдельные 
пробелы умение физи-
чески корректно ставить 
задачи  оценки прочно-
сти, безопасности и дол-
говечности материалов 
и элементов конструк-
ций,, выбирать методы 
их анализа и решения, 
представлять и интер-
претировать полученные 
результаты, давать за-
ключение о сроке служ-
бы и остаточной долго-
вечности материалов и 
элементов конструкций 

Сформированное 
умение физически 
корректно ставить 
задачи задачи  оценки 
прочности, безопас-
ности и долговечности 
материалов и элемен-
тов конструкций,, вы-
бирать методы их 
анализа и решения, 
представлять и интер-
претировать получен-
ные результаты, да-
вать заключение о 
сроке службы и оста-
точной долговечности 
материалов и элемен-
тов конструкций 

Практические кон-
трольные задания 

 

 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формиро-

вания компетенций: 

 

Оператор повреждений. Обобщение механических теорий прочности для простых процессов нагружения 

Механика разрушения, критерии хрупкого и вязкого разрушений 

Понятия безопасности эксплуатации конструкций обьектов повышенной ответственности 

 

 



        Другие примеры контрольных заданий 

1.   Указать методы неразрушающего контроля для контроля за процессом разрушения натурных конструкций   

2.   Указать основные испытания на усталость и методы обработки экспериментальных данных согласно ГОСТ 23207-78, 25.502-79 

3.   Cформулировать критерии циклической прочности для симметричного растяжения-сжатия с кручением 

4.   Сформулировать гипотезу линейного суммирования повреждений для нахождения долговечности в трубчатом образце, растянутом с 

постоянной скоростью деформации, а затем закрученном с постоянной скоростью деформации 

5.   Дислокационная теория Зинера-Стро-Петча. Модель Коттрелла и Баллафа-Гилмана.  

6.   Энергетические модели разрушения Ивановой, Закржевского, Голаского, Хайдзеля, Фрейденталя, Вейнера, Лии и Ито, Томаси. Ки-

нетическая концепция Журкова. Синэргетический подход, понятие о фракталах и разрушении как последней стадии эволюции внут-

ренней структуры материала.   

7.   Статистические модели разрушения (Екобори, Гхонема-Прована, Собжика).  

 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания результатов обучения: 

Примеры вопросов к экзамену 

1. Теория накопления повреждений А.А.Ильюшина 

2. Оператор повреждений. Обобщение классических теорий прочности.  

3. Трещины нормального отрыва, поперечного и продольного сдвигов в механике разрушения. Коэффициент интенсивности напряже-

ний.  

4. Критерий хрупкого разрушения Ирвина. Учет пластической зоны в окрестности вершины трещины.  

5. Уравнение роста усталостной трещины Пэриса.   

6. Теория хрупкого разрушения Гриффитса.  

7. Понятия долговечности и безопасности эксплуатации конструкций обьектов повышенной ответственности  

  

Экзаменационный билет содержит теоретический вопрос и два контрольных задания 

— 

 

12.  Ресурсное обеспечение: 

 

 Перечень основной и дополнительной учебной литературы 
o Агапкин В.М., Борисов С.Н., Кривошеин Б.Л. Справочное руководство по расчетам трубопроводов. М.: Недра,1987. 191 с.  

o Андрейкив А.Е., Лысак Н.В. Метод акустической эмиссии в исследовании процессов разрушения. Физ.-мех. Ин-т.Киев: Наук. Думка,1989.176 с. 
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