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1 Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Основы теории пластичности и разрушения» являются: 
- формирование у студентов знаний в области теории пластичности и разрушения;
- владение методами исследования напряжений и смещений в пластически деформируемых телах, а также методами прогнозирования разрушения в пластически деформируемых телах.
- овладеть достаточным уровнем общепрофессиональных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО по специальности 15.05.01. «Проектирование технологических машин и комплексов», специализации «Проектирование металлургических машин и комплексов».

2 Место дисциплины в структуре образовательной программыподготовки специалиста
Дисциплина «Основы теории пластичности и разрушения» входит в вариативную часть блока 1 образовательной программы.
Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), сформированные в результате изучения следующих дисциплин базовой и вариативной частей блока 1 образовательной программы: Б1.Б.10 «Математика», Б1.Б.11 «Физика», Б1.В.ДВ.01.02 «Теоретическая механика», Б1.Б.17 «Сопротивление материалов».
Дисциплина дает теоретическую подготовку в области расчета и конструирования различных металлургических машин. Основы теории пластичности и разрушения являются частью механики деформируемых тел и близко примыкает к теории упругости, изучающей напряжения и деформации в упругих зонах; большая часть основных представлений теории упругости используется и в теории пластичности. Курс «Основы теории пластичности и разрушения» является теоретической базой и знания (умения, навыки) полученные при изучении данной дисциплины будут необходимы при освоении дисциплин: Б1.В.07 «Проектирование технологических машин и комплексов прокатного производства», Б1.В.08 «Проектирование систем гидро- и пневмопривода», Б1.В.ДВ.04.01 «Проектирование металлургических подъемно-транспортных машин», а так же выполнения курсовых работ и проектов, выпускной квалификационной работы.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины и планируемые результаты обучения
В результате освоения дисциплины «Основы теории пластичности и разрушения» обучающийся должен обладать следующими компетенциями:

	Структурный 
элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения 

	ПК-12 способностью обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов 

	Знать
	- механизмы упругой и пластической деформации;
- величины, характеризующие напряженное состояние тела;
- величины, характеризующие деформацию тела;
- условия пластичности;
-основные гипотезы теории пластичности и их использование  для анализов процессов деформирования;
- физические основы разрушения металлов;
- связь разрушения с пластической деформацией;
- элементы теории дислокаций; 
- механизмы зарождения трещин

	Уметь
	-использовать полученные знания для анализов процессов деформирования;
-использовать полученные знания для прогнозирования разрушения металла

	Владеть
	- методами теоретического анализа процессов деформирования;
-методами прогнозирования разрушения металла при различных процессах деформирования




4 Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы 108 акад. часов, в том числе:
–	контактная работа – 81,7 акад. часов:
–	аудиторная – 80 акад. часов: 
–	лекции – 32 акад. часа, 
–	практ. занятия – 48 акад. часа; 
–	внеаудиторная – 1,7 акад. часов 
– интерактивная работа – 18 акад. часов;
–	самостоятельная работа – 26,3 акад. часов;

	Раздел/ тема
дисциплины
	Семестр
	Аудиторная 
контактная работа 
(в акад. часах)
	Самостоятельная работа (в акад. часах)
	Вид самостоятельной 
работы
	Форма текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации
	Код и структурный 
элемент 
компетенции

	
	
	лекции
	лаборат.
занятия
	практич. занятия
	
	
	
	

	1. Основы теории пластичности и разрушения 
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1 Введение. 
Основы теории пластичности и разрушения. Научная основа создания новых конструкций и технологических процессов. Основные проблемы теории пластичности и разрушения Значение курса основы теории пластичности и разрушения для инженерного образования.
	А
	3
	
	6/2И
	2,3
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №1 
	ПК-12, з

	1.2 Теория напряжений и деформаций. 
Общее представление о механизмах упругой и пластической деформации. Величины, характеризующие напряженное состояние тела. Напряжения на наклонной площадке. Главные нормальные напряжения. Максимальные касательные напряжения. Октаэдрические напряжения. Геометрическое изображение напряженного состояния. (Диаграмма напряжений Мора). Инварианты тензора напряжений. Условия равновесия для объёмного напряжённого состояния.
	А
	5
	
	6/2И
	4
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №2
	ПК-12, з

	1.3 Величины, характеризующие деформацию тела. Уравнения совместности или неразрывности деформаций. Скорости перемещений и скорости деформаций. Связь между напряжением и деформацией. Плоское напряженное состояние и плоская деформация. Осесимметричное напряженное состояние.
	А
	4
	
	6/2И
	4
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №3
	ПК-12, зув

	1.4 Условие пластичности 
Энергетическое условие пластичности. Геометрический смысл энергетического   условия пластичности. Частные выражения условия пластичности. Влияние среднего по величине главного нормального      напряжения.
	А
	5
	
	6/2И
	4
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №4.
	ПК-12, з

	1.5 Основные предпосылки анализа процессов деформирования 
Основные гипотезы теории пластичности и их использование для анализов процессов деформирования. Уравнения пластического течения. Принцип подобия. Принцип наименьшего сопротивления.
Механизмы зарождения трещин. Виды разрушения. Терминология, связанная с изучением пластичности и  разрушения металлов. Методы прогнозирования разрушения металла. Критерии прочности
	А
	5
	
	8/2И
	4
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №5 
	ПК-12, зв

	1.6 Методы теоретического анализа процессов деформирования 
Задачи теоретического анализа. Решение дифференциальных уравнений равновесия  совместно с условием пластичности. Метод линий скольжения. Метод баланса работ. Вариационные методы.
Прогнозирование разрушения металла и определение запаса пластичности при различных процессах деформирования (продольная прокатка, волочение, холодная объёмная и листовая штамповка).
	А
	5
	
	8/4И
	4
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №6.
	ПК-12 зув

	1.7 Физические основы разрушения металлов 
Основные понятия. Теория Гриффитса. Классификация трещин. Механизмы зарождения микротрещин. Дислокационные и диффузионные механизмы зарождения микротрещин.
Элементы теории дислокаций.
Типы дислокаций. Переползание дислокаций. Вектор Бюргерса. Возникновение и размножение дислокаций. Взаимодействие дислокаций
Пластическая деформация и разрушение 
	А
	5
	
	8/4И
	4
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №7 
	ПК-12 зув

	Итого по разделу
	А
	32
	
	48/18И
	26,3
	
	Итоговый контроль
(зачет)
	

	Итого по дисциплине
	А
	32
	
	48/18И
	26,3
	
	Зачет
2 семестр
	



И – в том числе, часы, отведенные на работу в интерактивной форме



5 Образовательные и информационные технологии
Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образовательных технологий в преподавании дисциплины «Основы теории пластичности и разрушения» используются традиционная и модульно-компетентностная технологии. В процессе изучения дисциплины используются информационные технологии, которые формируют и развивают профессиональные навыки. Учебным планом для освоения дисциплины предусмотрено 18  часов интерактивных занятий.
Лекции проходят в традиционной форме, в форме информационная лекция. При проведении лекций особое внимание уделяется взаимосвязи рассматриваемых тем и вопросов с действующими гостами. Полное овладение требованиями данных гостов необходимо будет студентам при их дальнейшей самостоятельной практической деятельности на самых разнообразных предприятиях машиностроительной и металлургической отрасли. 
Практические занятия  проводятся в интерактивной форме (18 ч.). В рамках интерактивного обучения применяются IT-методы (использование сетевых мультимедийных учебников разработчиков программного обеспечения, электронных образовательных ресурсов по данной дисциплине). При проведении практических занятий используются работа в команде и методы IT, в достаточном объеме используются имеющиеся модели, образцы и элементы различного оборудования, плакаты, фотографии и раздаточные материалы. Практические занятия посвящены  освоению  конкретных умений  и навыков предполагаемых данной дисциплиной. 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа студентов направлена на закрепление теоретического материала, изложенного преподавателем, на проработку тем, отведенных на самостоятельное изучение, на подготовку к практическим занятиям, подготовку к зачету по дисциплине. 

	
Раздел/ тема 
дисциплины
	Вид самостоятельной 
работы
	Кол-во 
часов
	Форма текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

	1. Основы теории пластичности и разрушения

	1.1 Введение 
Основы теории пластичности и разрушения

	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №1
	2,3
	Практическая работа №1

	1.2 Теория напряжений и деформаций 

	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №2
	4
	Практическая работа №2

	1.3 Величины, характеризующие деформацию тела.
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №3
	4
	Практическая работа №3

	1.4 Условие пластичности
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №4
	4
	Практическая работа №4

	1.5 Основные предпосылки анализа процессов деформирования 
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №5
	4
	Практическая работа №5

	1.6 Методы теоретического анализа процессов деформирования 
Задачи теоретического анализа.
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №6
	4
	Практическая работа №6

	1.7 Физические основы разрушения металлов 
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №7
	4
	Практическая работа №7

	Итого по дисциплине
	
	26,3
	Итоговый контроль (зачет)



Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины:
Самостоятельная работа в ходе аудиторных занятий  предполагает: изучение и повторение теоретического материала по темам лекций (по конспектам и учебной литературе, методическим указаниям), решение задач, выполнение индивидуальных работ.
Самостоятельная работа под контролем преподавателя предполагает подготовку конспектов и выполнение необходимых расчетов по  разделам дисциплины, решение и проверка преподавателем работ, работа с методической литературой.
Внеаудиторная самостоятельная работа  студентов предполагает  подготовку к практическим занятиям, изучение необходимых разделов в конспектах, учебных пособиях и методических указаниях; работа со справочной литературой, исправление ошибок, замечаний; работу с компьютерными пакетами и электронными учебниками разработчиков программного обеспечения по дисциплине.
По данной дисциплине предусмотрены различные виды контроля результатов обучения: текущий контроль (проверка выполнения заданий и работы с учебной литературой), периодический контроль по каждой теме дисциплины, практические работы, итоговый контроль в виде зачета.

Примерные аудиторные контрольные работы (АКР):
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Примерные индивидуальные домашние задания (ИДЗ):
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7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации
а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации:

	Структурный элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Оценочные средства

	ПК-12 способностью обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов 

	Знать
	-механизмы упругой и пластической деформации;
- величины, характеризующие напряженное состояние тела;
- величины, характеризующие деформацию тела;
- условия пластичности;
-основные гипотезы теории пластичности и их использование  для анализов процессов деформирования;
- физические основы разрушения металлов;
-связь разрушения с пластической деформацией;
- элементы теории дислокаций; 
- механизмы зарождения трещин
	Вопросы к зачету
1. Общее представление о механизмах упругой и пластической деформации. 
2. Величины, характеризующие напряженное состояние тела. 
3. Напряжения на наклонной площадке.
4. Главные нормальные напряжения.
5. Максимальные касательные напряжения.
6. Октаэдрические напряжения. 
7. Геометрическое изображение напряженного состояния. (Диаграмма напряжений  Мора).
8. Инварианты тензора напряжений.
9. Условия равновесия для объёмного напряжённого состояния.
10. Величины, характеризующие деформацию тела.
11. Уравнения совместности или неразрывности деформаций. 
12. Скорости перемещений и скорости деформаций.
13. Связь между напряжением и деформацией. 
14. Плоское напряженное состояние и плоская деформация.
15. Осесимметричное напряженное состояние.
16. Энергетическое условие пластичности. 
17. 17. Геометрический   смысл   энергетического   условия пластичности. 
18. Частные выражения условия пластичности.
19. Влияние среднего по величине главного нормального напряжения. 
20. Основные гипотезы теории пластичности и их использование  для анализов 
            процессов деформирования.
21. Уравнения пластического течения. 
22. Принцип подобия. 
23. Принцип наименьшего сопротивления.
24. Задачи теоретического анализа процессов деформирования.
25. Решение дифференциальных уравнений равновесия 
            совместно с условием пластичности.       
26. Метод линий скольжения.       
27. Метод баланса работ.       
28. Вариационные методы.       
29. О чём говорит теория Гриффитса. 
30. Как классифицируются трещины. 
31. Какие механизмы зарождения микротрещин Вы знаете?
32. Что такое дислокационные механизмы зарождения микротрещин?
33. Что такое диффузионные механизмы зарождения микротрещин?
34. Назовите типы дислокаций. 
35. [bookmark: _GoBack]Как происходит переползание дислокаций? 
36. Что такое вектор Бюргерса?
37. Как происходит возникновение и размножение дислокаций?
38.  Как происходит взаимодействие дислокаций?
39.  Назовите механизмы зарождения трещин. 
40.  Какие вы знаете виды разрушения? 
41.  Назовите основные термины, связанная с изучением пластичности и    
             разрушения металлов. 
42. Что такое технологическая пластичность?
43.  Какие методы прогнозирования разрушения металла вы знаете? 
44.  Назовите основные критерии прочности. 
45.  В чём суть метода Кокрофта-Латама?
46.  В чём суть метода Колмогорова?
47.  В чём заключается алгоритм прогнозирование разрушения металла и определение запаса пластичности.

Практические работы
1. Практическая работа №1
2. Практическая работа №2
3. Практическая работа №3
4. Практическая работа №4
5. Практическая работа №5
6. Практическая работа №6
7. Практическая работа №7

	Уметь
	-использовать полученные знания для анализов процессов деформирования;
-использовать полученные знания для прогнозирования разрушения металла
	

	Владеть
	-методами теоретического анализа процессов деформирования;
-методами прогнозирования разрушения металла при различных процессах деформирования
	




б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания:
Промежуточная аттестация по дисциплине «Основы теории пластичности и разрушения» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме зачет.
Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме по вопросам. 

Показатели и критерии оценивания зачета:
– на оценку «зачтено» – обучающийся показывает средний уровень сформированности компетенций. Всестороннее и систематическое знание основных определений и понятий, умеет корректно выражать и аргументировано обосновывать положения предметной области знания, владеет профессиональным языком предметной области знания, знает механизмы упругой и пластической деформации; величины, характеризующие напряженное состояние тела; величины, характеризующие деформацию тела; условия пластичности; основные гипотезы теории пластичности и их использование  для анализов процессов деформирования; физические основы разрушения металлов; связь разрушения с пластической деформацией; элементы теории дислокаций; механизмы зарождения трещин, умеет использовать полученные знания для анализов процессов деформирования; использовать полученные знания для прогнозирования разрушения металла, владеет методами теоретического анализа процессов деформирования; методами прогнозирования разрушения металла при различных процессах деформирования.
– на оценку «не зачтено» – обучающийся демонстрирует знания не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.
Итоговая аттестация по дисциплине «Основы теории пластичности и разрушения» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме зачета (2 семестр).  
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) Основная литература: 
1. Шагивалиева, Г. Н. Основы пластической деформации при обработке металлов давлением : учебное пособие / Г. Н. Шагивалиева, С. М. Головизнин ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3602.pdf&show=dcatalogues/1/1524553/3602.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - ISBN 978-5-9967-1194-9.

б) Дополнительная литература: 
1. Белан, А. К. Проектирование и исследование механизмов металлургических машин : учебное пособие / А. К. Белан, Е. В. Куликова, О. А. Белан ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3520.pdf&show=dcatalogues/1/1514338/3520.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - ISBN 978-5-9967-1113-0. 
2. Румянцев, М. И. Обработка металлов давлением и характеристики качества продукции : учебное пособие / М. И. Румянцев, Н. М. Локотунина, А. Б. Моллер ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2013. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1394.pdf&show=dcatalogues/1/1123849/1394.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный.
3. Чукин, М. В. Теория и технология производства композиционных материалов. Механика разрушения композиционных материалов : учебное пособие / М. В. Чукин, М. А. Полякова, М. П. Барышников ; МГТУ, [каф. МиМТ]. - Магнитогорск, 2010. - 133 с. : ил., табл. - URL: https:// https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=335.pdf&show=dcatalogues/1/1074126/335.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019)
4. Шемшурова, Н. Г. Обработка металлов давлением (общий курс) : учебное пособие / Н. Г. Шемшурова, Д. О. Пустовойтов ; МГТУ. - Магнитогорск, 2013. - 142 с. : ил., схемы, табл. - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=618.pdf&show=dcatalogues/1/1107823/618.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - ISBN 978-5-9967-0381-4.

в) Методические указания: 
1. Жиркин, Ю. В. Монтаж металлургических машин : практикум / Ю. В. Жиркин, А. В. Анцупов ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 59 с. : ил., табл., схемы, эскизы, фот. – URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3633.pdf&show=dcatalogues/1/1524754/3633.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. – Макрообъект.
2.  Жиркин, Ю. В. Эксплуатация металлургических машин : практикум / Ю. В. Жиркин ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 51 с. : ил., табл. - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3259.pdf&show=dcatalogues/1/1137142/3259.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный.

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

	Наименование ПО
	№ договора
	Срок действия лицензии

	Windows 7  
 
	Д-1227 от 8.10.2018  
Д-757-17 от 27.06.2017  
Д-593-16 от 20.05.2016  
Д-1421-15 от 13.07.2015  
	11.10.2021  
27.07.2018  
20.05.2017  
13.07.2016  

	КОМПАС 3D V16  
		Д-261-17 от 16.03.2017  
	  



	бессрочно  

	7 Zip  
	Свободно распрорстраняе-мое 
		 
	бессрочно  




	FAR Manager 
	свободно распространяемое ПО 
	бессрочно 

	MS Office 2007   
	№ 135 от 17.09.2007   
	бессрочно   



1. Библиотека ФГБОУ ВПО «МГТУ» [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://www.magtu.ru/, свободный. — Загл. с экрана. — Яз. рус.  
2. ГОСТы  ЕСКД [Электронный ресурс]: портал нормативных документов. -  Режим доступа: http://www.opengost.ru   
3. ГОСТы  ЕСКД [Электронный ресурс]: открытая база ГОСТов. -  Режим доступа: http://www.standartgost.ru 
4. ГОСТы  ЕСКД [Электронный ресурс]: Библиотека ГОСТов и нормативных документов. -  Режим доступа: http://www.libgost.ru. 
5. Государственная  публичная научно-техническая библиотека России [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://www.gpntb.ru, свободный. — Загл. с экрана. — Яз. рус., англ.  
6. Поисковая система Академия Google (Google Scholar). – URL: https://scholar.google.ru/  Информационная система – Единое окно доступа к информационным ресурсам. – URL: http://window.edu.ru/ 
7. Российская государственная библиотека [Электронный ресурс] / Центр информ. технологий РГБ ; ред. Власенко Т.В. ; Web-мастер Козлова Н.В. — Электрон. дан. — М. : Рос. гос. б-ка, 1997— . — Режим доступа: http://www.rsl.ru , свободный. — Загл. с экрана. — Яз. рус., англ. 
8. Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности». – URL: http://www.fips.ru/ 
9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:
	Тип и название аудитории 
	Оснащение аудитории

	Аудитория для лекционных занятий 
	Мультимедийные средства хранения, передачи и предоставления информации. Видеоролики (прилагаются)

	Учебные аудитории для проведения практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 
	Персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную среду университета

	Помещения для самостоятельной работы обучающихся 
	Персональные компьютеры с пакетом MS Office, КОМПАС 3D V16, выходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную среду университета   

	Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования 
	Стеллажи для хранения учебного оборудования.  
Шкафы для хранения учебно-методической документации, учебного оборудования и учебно-наглядных пособий.  
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2.4. BausHue cpeaHero no BEJAHIHHE rNIaBHOro HOpMaJILHOro
HaNpsOKeHHust

[lycTb IJIaBHOE HOPMAILHOC HANPMKEHHE O, MMEET BENMYHHY, NPO-
MEXYTOUHYIO MEXIy O H O3, T. €. YIOBICTBOPAETCA Kakoe-nbo U3 ABYX

HEPaBEHCTB
0,>0,>0; W 0,<0,<03. (2.13)

Taxoe 10 BEJIMUMHE HANPSLKCHUE O 2 6y1(eM Ha3eiBaThb CPEAHHM

rNaBHHM M 0603HaunM O[O, He ciedyer cMemuBaTh CO CPEAHAM
HOpPMAJIbHEIM HANPKCHHEM O, = -3—(0‘l +0,+ 0'3)]. HanpsixkeHus O 4

O; B 3TOM ciyyae GyayT kpaiiHHMAM (OZHO K3 HHX MAKCHMAILHOE, Apyroe

MUHAMAIBHOE). JIJI YCTaHOBIEHUs, KaKOe W3 HANPDKCHHH SBIACTCA CPE/IHAM
IJaBHBIM, HAJI0 YUHTHIBATH 3HAKH HANPSOKEHWH, 3 HE TONBKO MX a0COMIOTHYIO
BEMUMHY: TIONOKHTENBHOE HANPDKEHHE CYNTACTC GONBIIMM BHE 3aBUCHMO-

CTH OT a0COMOTHON BEIMYHHE! OTPHLIATENBHOr0 HANIPSDKEHUS; OTPHLIATENEHOE
HATpHXKEHHE C MEHbIIel abCOMOTHOM BeNHYHHOIM GoJiblle OTPHIATENBHOIO C
Gonbiell aBCOMOTHON BENMYMHOMN, T. €. paccMarpuBaeTcCs anrebpanyeckas

BeJIMYAHA HATIPSIKEHHUSA.
Bo3sMeM ciydai, korga O, = Oy = Oy; TOTAA M3 YCIOBHA IUIa-

CTHYHOCTH (2.3) momy4um 1

(0,-05)° +(o, -0, Y =202, omxyna

s (2.14)

5

1
0,—-0;=%0, wm 7; =t—
2
3Haky + MOCTaBNEHEI OTOMY, YTO O3 CYMTACTCH CYLIECTBEHHO IOJIO-
KUTCTLHBIM, @ PA3HOCTh O, — O3 COIJIACHO YCNOBHIO (2.13) MOXET MMETh
mo6oii 3Hak.
Mycts Tenepr o, = 0, = 0;.Torna, NOACTaBNIAA B YPAaBHEHHC
(2.3), nmeem
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0y = 666,67 MITa, 0z = 133,33 MITa.
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ro marepuana. Tpewne KyOHKa O CTCHKH orcyrerByer. KyOuk na Bepxueis
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= 2:10* MITa, koo duuuent ITyaccona 1 = 0,5.

rh

Puc. 1.22. K peuiesmo npumepa 4

Pemenmne.
B ypasuenuax (1.54) u3seCcTHEIME BEIMYUHAMK OynyT 0, = - P,
Ox = 0, & = 0; a HEU3BECTHBIMH Ty, &y, &;. [10ACTABIAS U3BECTHBIC BENTUIH-

HBI B cHcTeMy ypaBHenue (1.54) nonyyum

1
Ee = FO,5(p - ﬂ'y}:
=g, 4
1 ¥
&= E-,(—p - U,SGJ-).
Pewas sty cucremy, nomyqum
0y = - 500 MI1a; &; = 0,0375; &, = - 0,0375.

Kacarenphrie nanpmienns na ncex IUIOIIAZKaX PaBHBI HYIO, T. K. Ha

i .

JIOIAJKaX Z ¥ X OTCYTCTBYET BHEWHAA CABMraiolas Harpy3ka, a Ha mWio
1Najke y OTCYTCTBYET TpeHue u cBUralomas cHa.
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[Ipumep 2. Hanpso&nnoe COCTOAHME 3a/1aHO TEH30POM HaNpPIKEHNik (5
MIla)
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1. HaxomuMm cpenHee HanpspKeHue:

4— 18 - 27
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JeBuarop nanpsikenui (cM. 1. 36a)
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2. Monysnb iuracTnusoCTH (cM. 1.55)
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T. €. OnATh NOJYHHIIH BbIPAXKEHHE (2.14), uTO K B MPEIBIAYINEM CNyyae, Sy

33BHCHMOCTH C/IOBECHO MOXHO (hopMysIHpOBAThH TaK.
pu cpednem 2naGHOM HOPMANLHOM HANPAJICEHUU, PAGHOM 00HOMY y3

Rpaﬁuux, nnacmuyeckoe cocmosHue Hacmynaem, eCiu pasHocmse Kpatinyx
2NAEHBIX HOPMAILHBIX Hanpﬂ:»cenuﬁ pasua HAanpAJNCEeHUI0 mexyvecmu unu ecay
coomeemcmeyloujee 2n1agHoe xacamejibHOe HANPAJdCEeHue pasHo NOonosuHe Hg-

NpSJKCEHUs meKydecmu.
Cpennee INaBHOE HOPMAIBHOE HANPKCHHE O, = O, MOXET M3-

MEHATHCA JIMIIB B Tpeaenax Mexay O, U1 O, (B MPOTMBHOM CHyuyae OHO ca-
MO CTaHeT KpailHuM, a KakOe-TO APYroe — NPOMEeXYTOYHbM). Bozsmem Te-
neph CpeliHee 3HaYeHue O, :

o, +0,
2

B stom Clly4ae HamnpshkeHue O 5 HC TOJIbKO YNOBIETBOPACT He-

paBeHCTBY (2.13), HO ¥ ABNAETCS CPEAHUM HOPMATBEHBIM HANPSHKEHHEM BOOG-
me:

0, =0¢r =

O, +0,+0, Oy +0,
0y =0¢cr =0, = = >
3 2
a e)OpMEpPOBaHHOE COCTOSHIE — ILIOCKMM. T10/ICTaBNAA 3TO 3HaueHHE O, B

YCIOBHE IIaCTHYHOCTH (2.3), noyunm
2
o,+0 o,+0
o, - 1 3| 4|22 3
2 2

2
s

o, | +(0,~0,) =20

OTKyZa

TR

¥, HaKOHeL, KaK 1 paublue (2.10),

W3 cpasuenns Beipaxenmit (2.14) u (2.10) cnenyer, uro i moboro
SHAUCHUS O, = O, MOXKHO HanMcaTh

o, —a;=+f0, (215
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rze f3 - mepeMEnHbLil KOOXDHHIMEHT, IMensIoMMica B HesHaHTENLHAX nipe-
2

jenax: ot 1 zio ﬁ =1155 u nocruratommii nauGomsmei e npu

niockoM e OPMHPOBAHHOM COCTOSHHH. DTOT k03 uumenT HasbiBaoT Ko-

s¢duimentom Jloge no mmenu yyénoro, SKCIIEPUMEHTAIHHO NPOBEPHBILETO
yCIOBHE IIACTHYHOCTH

YpaBHeHue (2.15) sBaAeTCA ympomeHHOH 3amm-
ChHO yCJ'IO BHA NJIAaCTUYHOCTH. UM MOKHO I10JIE30BAThHCA IIpy pac-
CMOTpEHHM OOBEMHOIO HAMPSKCHHOIO COCTOAHMS KaK TPHONIKEHHBIM, HO
Gonee MpOCTEIM, YeM ycnosue (2.3). Bripaxas ke pasHOCTE TJIaBHEIX HOp-
MAJIBHBIX HATIPSKCHUH Yepe3 [IIaBHOE KacaTeNbHOe HANPHKEHUE, IOy THM

1
T3 = iE Po,. (2.156)

IToHsATHO, YTO NMOCKOJNBKY HANPMKEHUA O, O, M O PaBHONPABHEL,

NOCTOJIBKY MOXKHO HAanucaTh HepaBeHCTBa (2.13) npu mobkIx Apyrux koMOu-
HAlMAX HHAEKCOB, OTYErO BCE JaNbHeHMe BEBOJBI HE M3MERSTCH.
IIpu pewenuu dice KOHKpemMHbIX 3a0ay HeobX00uUMo eblbupams uHOeK-
Cbl, COOMBEMCMEYIOWUL YCA0BUIM 3A0a4Y, M. e. BbIACHAMb, KAKOe 21a8HOe
HOPMANbHOE HANPANCEHUE ABNACMCA CPEOHUM U KAKUE — KPAlHUMY.
VHpoieHHO# 3ankCchl0 YCIOBHS IUIACTUYHOCTH MOXKHO NOJIB30BATHCH H
NpH PacCMOTPEHHH 3aja4 Ha IUIOCKOE HampsmKeHHoe cocrosnue. Ho 3meck

Haj0 Y4YUTHIBATh HapsokeHHe O, = 0, KOTOPOEe MOXET OBITH U KpalHUM, H
cpenruM. EClM HAnpsDKeHnst O B O'; UMEIOT PasHBIe 3HAKH, T. €. 0,03 <0,
TO HanpsuKeHue O, sBiseTcs cpeauuM. Ecii ke O K O3 MNOJOKHTENBHEI
(0,0;>0), To 0", MUHUMANIBHOE; €CIM O U O 3 OTPHLATENBHbI (0,05>0),

TO 0', MakCHMaJbHOe, Ui BooGLIe, ecli 0,073 >0, 10 07, Oyaer kpaitnum.

Ecin yis Bcex ciydaeB NpUHATH B = 1 (T. €. He YYUTHIBATE BIMAHHSA
CPC/IHEro FNABHOIO HOPMANBHOIO HANpSKEHUS), TO YCIOBHE MIACTHYHOCTH
Ang o6uero ciryyas BEIPa3UTCS TaK:

= = -0, =10; 2.16
o, -0, =1%0,, 0,-0;, =10, 03—0, =X0; (2.16)

1
Ty, =ilcr

. o.. 2.17)
2 52
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Takoe yCIOBHE IIACTHIHOCTH MOXHO C(HOPMYIIMPOBATH ClIEAYIONM
obpasom:

nracmuueckoe CoOCIMoARUe Hachynaem u nN0OOEPICUBAEMCS, ecru og-
H@ u3 pasHocmeii O8YX 2NAGHLIX HOPMANLHLIX HANPANCEHUU CMAHOGUMCA pag-
HOIl HANPANCEHUIO MeKy4ecmy 6He 3A6UCUMOCMU Om 3HAYEHUU 068YX Opyzux,
m. €. HE3ABUCUMO OM GENUYUHbL CPEOHE20 2N1ABHO20 HANPANCEHUS.

HHave MOXXHO cka3aTh Tak:

niacmuyeckoe COCmOosHUe HAacnynaem, ecnu Kakoe-nubo 00HO uz
271a6HbIX KACamensHulX HANpAJNCeHUl O0OCmuzaem 6eAuyuHvl NON0BUHbI HA-
NpAJICEHUS meKyyecmu.

3To ycioBME IUIACTHYHOCTH HOCHT Ha3BaHUE YCJNOBHS MO-
CTOSHCTBA TrJAaBHOTO KacaTelbHOrO0 HANPAXKEHHUSA HIH
YCIOBHS MOCTOSHCTBA PAa3HOCTH IrJaBHBIX HOPMAaJNbHEX
HanpsxeHHH. Ono 6bu10 Beickasano I'. Tpecka u paspaborano B. Cen-
BenaHoM 3HaYMTENBHO panblle, yeM Obuio chopMysTHpoBaHo Gonee TOYHOE
3HEPIreTHIECKOE YCIOBUE IUTACTUYHOCTHY. ’

2.5. Tlpumepsl

Ipumep 1. Teso HAXOAUTCK B COCTOSHMM BCECTOPOHHEIO CHKATHS, Ha-
NpAKEHHOE COCTOSHUE 3a/IaHo Ten3opoM (B MIla)

.

Onpepenurs Bennauny cpemnero HANPSDKEHUs] M COMPOTHBIICHHE Je-

dopmaumu marepuana Oy, TIPU KOTOPOM HAaYMHAETCH IUIacTUHECKas AedopMa-
oy,

Pewmenne.

Cpennee Haupsxenve




