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Кафедра теории упругости (зав. кафедрой профессор Д.В.Георгиевский)   

 
Кафедра теории упругости готовит специалистов по всем ключевым направлениям 

механики деформируемого твердого тела – теории упругости, теории пластичности, 
вязкоупругости, динамическим процессам в деформируемых телах, теории конечных 
деформаций, устойчивости процессов деформирования, усталостной прочности, 
экспериментальной механике, вычислительной механике. На кафедре читаются общие и 
специальные курсы по различным разделам МДТТ, общей теории определяющих соотношений 
МСС, проводятся учебные и научные семинары; в НИИ механики МГУ совместно с 
сотрудниками лаборатории упругости и пластичности ведутся экспериментальные исследования 
и выполняются задачи практикума. Профессора кафедры читают общие курсы «Механика 
сплошной среды» и «Основы механики сплошной среды». 

 
В 2019 году на кафедре начато чтение нового курса естественно-научного содержания на 

английском языке «Types of tensors in Newtonian physics and basic principles of classical continuum 
mechanics» (лектор проф. Г.Л.Бровко), спецкурса «Введение в теорию вязкоупругости» (лектор 
– доц. Е.Д.Мартынова), а также спецкурсов для аспирантов «Постулаты и модели механики 
деформируемого твердого тела» (лектор – проф. Д.В.Георгиевский), «Теория конечных 
деформаций и основы общей теории определяющих соотношений сред» (лектор –  проф. 
Г.Л.Бровко), «Метод конечных элементов в задачах механики деформируемого твердого тела» 
(лектор – доц. А.А.Бобылев), «Динамические процессы в деформируемых телах» (лектор –  проф. 
И.Н.Молодцов), «Физико-механические критерии прочности и разрушения и их приложения к 
оценке долговечности конструкций» (лектор –  проф. Э.Б.Завойчинская). 

 
 На кафедре под руководством заведующего кафедрой профессора Д.В.Георгиевского 
ведутся научные исследования по теме «Развитие физико-механических основ и разработка 
методов расчета сложных систем в механике деформируемого твердого тела при 
термосиловых воздействиях различной природы». В результате выполнения работ по теме в 
2019 году выведены постановки линеаризованных краевых задач в терминах малых возмущений, 
возникающие в механике деформируемого твёрдого тонкого тела как для несжимаемых сред, 
обладающих вязкостью, так и для невязких сред. Рассмотрен класс определяющих соотношений, 
связывающих в трёхмерном пространстве симметричные тензоры напряжений и малых 
деформаций с помощью изотропной потенциальной тензорно нелинейной функции довольно 
общего вида, приведены различные определения тензорной нелинейности и показана их 
эквивалентность. Сформулированы новые подходы к аксиоматическому построению 
теоретических основ механики материалов усложненной структуры в классическом и 
неклассическом аспектах. Предложена и изучена математическая модель упругопластических 
процессов сложного нагружения по траекториям деформации любой размерности и сложности, 
пригодная как для процессов активного нагружения, так и разгрузки. Обобщена на случай 
конечных деформаций одна экспериментально-теоретическая методика для нахождения 
упругопластических свойств материалов при чистом сдвиге. В программном комплексе ANSYS 
получено численное решение задачи об осевом сдвиге в трубе из гипоупругого материала, 
проведено сравнение численного решения с аналитическим решением задачи об осевом сдвиге 
цилиндрического слоя. Для кинематики простого сдвига исследовано лагранжево представление 
семейства объективных производных с зависящим от времени параметром. Выписаны основные 
соотношения для определения вероятности разрушения конструктивных элементов при 
эксплуатационном нагружении в условиях четырех видов коррозионного воздействия. Получено 
численное решение пространственной задачи об изнашивании дискретного контакта. 

Восемь сотрудников кафедры в 2019 году приняли участие в XII Всероссийском съезде по 
фундаментальным проблемам теоретической и прикладной механики в Уфе. 

  

http://istina.msu.ru/projects/17028014/
http://istina.msu.ru/projects/17028014/
http://istina.msu.ru/projects/17028014/
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Дмитрий Владимирович Георгиевский – заведующий кафедрой теории упругости,  
проофессор РАН  
 
 
 

 

 
 
 
 
Область научных интересов заведующего кафедрой 
профессора РАН Дмитрия Владимировича 
Георгиевского и возможные направления курсовых 
работ, которые он мог бы предложить студентам, 
отражены на его странице (там они выделены 
красным цветом) 
http://mech.math.msu.su/~georgiev/first_r.htm 
 

 
  

http://mech.math.msu.su/%7Egeorgiev/first_r.htm
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Бровко Георгий Леонидович — доктор физико-математических наук, профессор кафедры 
теории упругости, Заслуженный профессор Московского университета. 
 

 
 
Области научных интересов. 

1. Основы классической механики и механики сплошной среды, общие понятия и 
законы рациональной теории: тела, взаимодействия, сбалансированность и попарная 
уравновешенность системы сил, закон Ньютона о действии и противодействии, мир 
событий, системы отсчета, движение, большие системы тел, инерциальные системы 
отсчета, законы движения Эйлера, гипотезы механики сплошной среды, законы 
движения Коши—Эйлера, уравнения движения Коши. 

2. Математический аппарат тензорного представления механических характеристик: 
ньютонова объективность, объективные тензоры, их диаграммы, отображения 
объективных тензорных процессов, не зависящие от системы отсчета, включая 
объективные производные и объективные интегралы. 

3. Обобщенная теория тензорных мер напряжений и конечных деформаций в 
современной механике деформируемых сред: построение новых голономных и 
неголономных тензорных мер. 

4. Общая теория определяющих соотношений в рациональной механике сплошных 
сред: учет внутренних массовых сил и внутренних кинематических связей в телах 
(несжимаемость, нерастяжимость, абсолютная твердость и т.п.). 
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5. Создание и изучение моделей деформируемых тел классического типа при 
произвольных движениях (деформациях): нелинейная упругость, гипо- и 
гиперупругость, пластичность, вязкоупругость, память формы, смарт-материалы. 

6. Моделирование движений и взаимодействий деформируемых сред неклассического 
типа: среды Коссера, моментные теории, многофазные системы, гетерогенные 
конгломераты, наполненные пористые среды. 

7. Исследование постановок и методов решения начально-краевых задач механики 
деформируемых тел с применением аппарата современной теории 
дифференциальных уравнений, функционального анализа. 

 
Научные результаты Г.Л. Бровко в указанных областях отражены в публикациях автора 
(более 160 публикаций, частью отраженных в системе «Истина» МГУ, включая две 
монографии и три учебных пособия). Разделы указанных областей освещаются в общих и 
специальных курсах, читаемых автором: «Основы механики сплошной среды», «Физико-
математические основы механики деформируемого твердого тела», в подготовленных 
спецкурсах для студентов (11 спецкурсов) и аспирантов (4 спецкурса), включая курсы 
естественно-научного содержания, читаемые на английском языке. 
 
В качестве возможных тем курсовых работ могут быть предложены следующие. 
 
1. Применение неклассических голономных тензорных мер конечных деформаций и 

напряжений в задачах нелинейной теории упругости. 
• Одним из замечательных результатов последних лет в исследовании конечных 

деформаций сплошных сред является открытие и построение континуального семейства 
новых тензорных мер конечных деформаций и энергетически сопряженных им 
тензорных мер напряжений. 

• В задачу входит ознакомление с этим семейством и исследование на простых примерах 
поведения моделей нелинейной упругости, использующих меры этого семейства.  

• При выполнении работы предполагается изучение известных классических тензоров 
напряжений и конечных деформаций, элементов аппарата тензорной алгебры. 

2. Парадоксальные явления моделей гипоупругости и новые неголономные 
тензорные меры деформаций и напряжений. 

• Бурное обсуждение в научной литературе последних лет получило обнаруженное для 
некоторых моделей пластического течения, использующих производную Яуманна, 
парадоксальное поведение (“аномалия”) компонент напряжений в процессе конечной 
деформации простого сдвига плоского слоя. При рассмотрении аналогичных моделей 
гипоупругости, более явственно проявляющих эту нежелательную аномалию, были 
предложены различные пути ее устранения. Впоследствии было установлено, что все 
они являются частными случаями единого подхода, выражающегося в введении новых 
неголономных тензорных мер конечных деформаций и напряжений.  

• Задачей работы является ознакомление с аппаратом описания конечных деформаций, 
моделями гипоупругости, примерами указанной аномалии, а также изучение подхода к 
ее устранению с использованием новых неголономных тензорных мер напряжений и 
конечных деформаций. 

• В ходе выполнения работы предполагается ознакомление с различными известными и 
новыми понятиями производных тензоров по времени. 

3. Реализация свойств континуума Коссера в специальных механических моделях. 
• Попытки ученых-механиков прошлых столетий найти обобщение классической 

кошиевской (A. Cauchy) модели сплошной среды, которое могло бы претендовать на 
более детальное описание взаимодействий, связей и состояния реальных 
деформируемых сред, нашли свое первое стройное воплощение в классическом труде 
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братьев Э. и Ф. Коссера (E. & F. Cosserat) в 1909 году. Однако сильное влияние 
кирхгофовских “энергетических” воззрений отвлекло авторов от поиска конкретных 
приложений своей модели. Первая и вторая мировые войны отвлекли внимание научной 
общественности от изящных, но необычных, трудно понимаемых идей и построений в 
книге братьев Коссера, и, по выражению известного механика и историка науки 
К.Э. Трусделла, этот труд более сорока лет был не востребован и простоял в своем 
великолепии как «башня в пустыне». Последовавшее дальнейшее изучение моделей сред 
коссератовского типа (в частности, модели псевдоконтинуума Коссера) также было 
сосредоточено на математических вопросах и обходило (по крайней мере, в трехмерных 
случаях) детальное описание возможных реализаций этих моделей (структуры тел, их 
массово-инерционных характеристик, структуры приложения силовых взаимодействий 
и нагрузок). В то же время, предложенный А.А. Ильюшиным подход механического 
моделирования показывает, что в специальных механических моделях могут быть 
обнаружены и наглядно описаны свойства, присущие средам Коссера. 

• Задача работы — провести детальное описание предлагаемой простой механической 
структуры и показать наличие у нее свойств, подобных свойствам среды Коссера. 

• Предполагается применение методов теоретической механики, ознакомление с 
подходом механического моделирования, с подходами к созданию моделей механики 
сплошных сред, с построениями Э. и Ф. Коссера и их последователей. 

4. Исследование возможностей использования линейного тензора деформаций в 
задачах нелинейной теории упругости. 

5. Акустоэластические эффекты в простейших задачах нелинейной упругости. 
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И.Н.Молодцов, доктор физико-математических наук (2003), профессор кафедры теории упругости. 
 

 

 
Основные результаты И.Н.Молодцова относятся к 

упругопластической динамике.  
1. Им построены оригинальные методы решения 

динамических задач для многослойных упругих и неупругих 
конструкций, которые имеют приложения в области 
конструирования защитных сооружений, трубопроводов и т.п.  

2. Решен ряд задач нагружения упругих и вязкоупругих 
многослойных конструкций со сферической и 
цилиндрической симметрией. 

3. Сделан весомый вклад в развитие теории 
упругопластических процессов А.А.Ильюшина: разработан 
новый подход к построению и идентификации определяющих 
соотношений пластичности при сложном нагружении, 
реализованный в конечном виде для широкого класса 
упругопластических процессов. 

 

 
 

Специальные курсы, прочитанные в 2019-2020 учебном году:  
«Динамические процессы в деформируемых телах» 2019, «Введение в теорию 
пластичности при сложном нагружении» 2019, «Динамические задачи теории упругости» 
2019, «Пластичность» 2020. 
 
 Научные интересы.  
В настоящее время им разработан новый подход к теории упругопластических процессов 
сложного нагружения. Предложенный новый метод аттестован на двумерных 
упругопластических процессах в виде двухзвенных ломаных. 
 
Дипломные работы студентов.   
Д.О.Бабаева «Моделирование упругопластических процессов сложного нагружения 
произвольной размерности»; 
К.И.Коновец «Об изоморфизме девиаторных пространств напряжений и дефорации»; 
А.О.Марченко «Калибровка теории упругопластических процессов с трехмерными 
траекториями деформации». 
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Муравлёв Анатолий Вячеславович, доцент кафедры теории упругости 
 
 

 

 

Основные результаты А.В.Муравлева: 
1.Теоретически обосновано введение понятия следа 
запаздывания векторных свойств в теории 
упругопластических процессов.  
2.Разработаны экспериментальные методики для 
нахождения термо-вязкопластических свойств металлов 
при конечных деформациях.  
3.Предложена полярная аппроксимация для упругого 
потенциала в обобщенном пространстве деформаций 
А.А. Ильюшина.  
4.Предложено обобщение теории упругопластических 
процессов и постулата изотропии А.А. Ильюшина на 
случай конечных деформаций.  
5.На основе анализа экспериментов с различными 
материалами предложена принципиально новая гипотеза 
скалярной вязкости, выражающая общие свойства 
широкого множества деформируемых тел. 

 
Область научных интересов: пластичность, сверхпластичность, экспериментальные 
исследования и методики в пластичности и сверхпластичности.  
 
Специальные курсы, прочитанные в 2019-2020 учебном году:  
«Численные методы в теории упругости и пластичности» 
«Введение в сопротивление материалов» (Высшая школа управления и инноваций МГУ)  
 
Дипломные работы студентов 
 

М.А.Степина «Развитие методов нахождения материальных функционалов 
упругопластических процессов» 
А.Э.Карпов « Анализ свойств связи напряжений с деформациями на траекториях 
деформаций постоянной кривизны для некоторых металлов» 
А.С.Девятов « Построение диаграмм сдвига для вязкопластического материала из 
экспериментов на кручение сплошных цилиндрических образцов» 
Е.И.Беседин «Анализ кинематики процесса простого сдвига в комбинации с чистым 
сдвигом» 
 
Страница А.В.Муравлёва в ИСТИНЕ 
https://istina.msu.ru/profile/a_v_muravlev/ 

  

https://istina.msu.ru/diplomas/260255930/
https://istina.msu.ru/diplomas/260255930/
https://istina.msu.ru/diplomas/260259496/
https://istina.msu.ru/diplomas/260259496/
https://istina.msu.ru/diplomas/260259390/
https://istina.msu.ru/diplomas/260259390/
https://istina.msu.ru/profile/a_v_muravlev/
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Я, Елена Дмитриевна Мартынова, работаю доцентом на кафедре теории упругости и 
являюсь ученым секретарем кафедры.  
 

 
 
 В настоящее время читаю студентам спецкурсы «Динамика пластин и оболочек» и 
«Введение в теорию вязкоупругости», веду семинары по «Введению в специальность», 
«МСС» и «Основам МСС», участвую в просеминаре для студентов 1-2 курсов «Модели 
материалов и конструкций в механике», руковожу 5 курсовыми и одной дипломной 
работой. 
 
Область научных интересов: исследование определяющих соотношений вязкоупругости, 
в том числе с учетом физической нелинейности и конечных деформаций. 
 

Что такое вязкоупругость и где применяется теория вязкоупругости? 
Для большинства твердых материалов при малых деформациях выполняется закон Гука: 
напряжение пропорционально деформациям  

𝜎𝜎 = 𝐸𝐸𝐸𝐸.  
Значит, при постоянных напряжениях деформации постоянны и наоборот, а обращение в 
ноль одной величины влечет обращение в ноль другой (красные линии на рис.1).  Для 
вязких жидкостей, в отличие от твердых тел, сдвиговое напряжение определяется 
скоростью деформации  

𝜎𝜎 = 𝜂𝜂𝜖𝜖̇.  
Значит, при постоянном напряжении деформации линейно зависят от времени, а 
мгновенное изменение деформаций от 0 до 𝜀𝜀0 и наоборот возможно только при 
бесконечных напряжениях (синие линии на рис. 1). 
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      Рис.1 
 

Характерными свойствами, отличающими вязкоупругие материалы, являются 
релаксация и ползучесть (черные кривые на рис.1). Релаксация – это явление уменьшения 
напряжений при постоянных деформациях, ползучесть – возрастание деформаций при 
постоянных напряжениях. Другими свойствами вязкоупругих тел являются зависимость 
диаграммы деформирования от скорости деформации (рис. 2), «затухающая» память и 
диссипация энергии при циклических нагружениях.  

Вязкоупругие свойства проявляют полимерные материалы (в том числе 
высоконаполненные, такие как твердое ракетное топливо), биологические ткани: 
сухожилия, связки, мышцы. Ползучестью обладают металлы при высоких температурах, и 
ее очень важно учитывать при расчете элементов конструкций, работающих при высоких 
температурах.   

 

 
   Рис.2 

Как описывать вязкоупругие свойства? 
Один из подходов к описанию свойств вязкоупругих материалов основан на 

использовании структурных моделей. Простейшие из них – элементарные модели 
Максвелла и Фойгта, образованы соответственно последовательным или параллельным 
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соединением упругого (пружина) и вязкого (демпфер) элементов, существуют и более 
сложные модели (рис. 3).  

 
      Рис.3 
Учитывая, что в модели Максвелла напряжения в вязком и упругом элементах равны, а 
полная деформация равна сумме деформаций отдельных элементов, получим 
определяющее соотношения Максвелла в дифференциальной форме 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

=
1
𝐸𝐸
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

+
𝜎𝜎
𝜂𝜂

 

В модели Фойгта суммируются напряжения в структурных элементах, деформации 
одинаковы 

𝜎𝜎 = 𝐸𝐸𝐸𝐸 + 𝜂𝜂𝜀𝜀̇ 
Знакомство с теорией вязкоупругости можно начать с самостоятельного ответа на 

вопрос, как предложенные элементарные модели описывают явления ползучести и 
релаксации. А потом придумать свою структурную модель, записать для нее определяющее 
соотношение и изучить ее свойства. 

Проблемы вязкоупругости, стоящие в настоящее время,   
которые могут стать предметом исследований в курсовых работах. 
1. Учет накопления повреждения в вязкоупругих материалах. Одним из возможных 

подходов к решению этой проблемы является введение параметра поврежденности 
𝜔𝜔 и дополнительного уравнения для него. 

2. Учет «старения» вязкоупругих материалов, т.е. изменения их свойств со временем.  
Попробуйте записать определяющее соотношение элементарной модели 

Максвелла, предположив, что модуль E и коэффициент вязкости 𝜂𝜂 зависят от 
времени. 

3. Зависимость свойств вязкоупругих материалов от вида напряженного  
состояния (растяжение, сжатие, нагружение с разными скоростями). 

4. Определяющие соотношения (ОС) вязкоупругих материалов при конечных 
деформациях. Использование различных видов объективных производных в ОС. 

 
Мой адрес электронной почты elemarta@mail.ru 
Страница в ИСТИНЕ https://istina.msu.ru/profile/emartynova/ 
 
  

mailto:elemarta@mail.ru
https://istina.msu.ru/profile/emartynova/
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Страница в ИСТИНЕ  
https://istina.msu.ru/profile/Ovchinnikova/

https://istina.msu.ru/profile/Ovchinnikova/
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 Тунгускова Зоя Георгиевна - доцент кафедры теории упругости, заслуженный 
преподаватель Московского университета. 
  

 
 
Область научных интересов и основные результаты.  
1. Построение моделей термомеханических процесов при конечных деформациях. 
Исследована возможность учета влияния температуры на механические свойства 
материалов при конечных деформациях с помощью коэффициентов, входящих в 
объективную производную уравнения состояния.  
2. Постановка и решение ряда краевых задач теории пластичности при конечных 
деформациях. Получены новые, в том числе и аналитические, решения.  
3. Исследования в области случайно-неоднородной теории упругости. Предложена 
упрощенная модель случайно-неоднородной среды, в которой упругие коэффициенты 
являются случайными величинами. Дана постановка задачи об определении 
представительного объема, проведены расчеты для ряда материалов.  
 

Страница в ИСТИНЕ 
https://istina.msu.ru/profile/0tunguskovazoja/ 

  

https://istina.msu.ru/profile/0tunguskovazoja/
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Бобылев Александр Александрович - кандидат физико-математических наук, 
доцент кафедры теории упругости. 

 

 
 
В настоящее читает студентам и аспирантам спецкурсы «Метод конечных 

элементов. Основы», «Метод конечных элементов. Специальные разделы», «Метод 
конечных элементов в задачах механики деформируемого твердого тела». Для студентов 
пятого курса ведет компьютерный практикум по специальности, а для студентов четвертого 
курса – практические занятия по численным методам и практикум на ЭВМ.  
Руководит 5 курсовыми работами. 

Опубликовал 277 научных работ. 
 

 Основные направления научных исследований: 
– вычислительная механика (методы конечных, граничных и спектральных 

элементов в задачах механики деформируемого твердого тела); 
– системы искусственного интеллекта (применение нейронных сетей к решению 

обратных задач механики); 
– механика контактных взаимодействий (статические и динамические контактные 

задачи с односторонними связями, контактные задачи с трением, износоконтактные 
задачи); 

– механика разрушения (моделирование трещин в твердых телах); 
– нелинейная динамика (вычислительные методы, детерминированный хаос, 

виброударные системы); 
– разработка параллельных вычислительных алгоритмов для задач механики 

(технология CUDA для графических процессоров); 
– компьютерная графика (визуализация данных математического моделирования в 

задачах механики деформируемого твердого тела). 
Разработал пакеты прикладных программ для решения различных классов задач 

механики деформируемого твердого тела на основе методов конечных и граничных 
элементов, а также компьютерные программы для исследования нелинейной динамики 
виброударных систем. Используемые языки программирования: Fortran, C++, Python. 

 
Темы курсовых работ студентов соответствуют перечисленным выше 

направлениям научных исследований. Конкретная тема работы выбирается в процессе 
собеседования с учетом интересов студента и желанием заниматься программированием 
или аналитическими исследованиями. 

 
Адрес электронной почты abobylov@gmail.com 
Страница в ИСТИНЕ https://istina.msu.ru/profile/BobylevAA/ 

mailto:abobylov@gmail.com
https://istina.msu.ru/profile/BobylevAA/
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Темы дипломных работ кафедры теории упругости в 2019-2020 уч.г. 
 

1. Павлов Е.В.   
Анализ процессов деформирования по двухзвенным ломаным на основе различных 
вариантов теории пластического течения 
(научные руководители доц. А.В.Муравлев, доц. Н.В.Овчинникова) 
 

2. Зорина А.С. 
Исследование динамической устойчивости свободного стержня под действием следящей 
силы 
(научный руководитель проф. Д.В.Георгиевский) 
                 

3. Чуносов Д.С.  
Автомодельные решения в задаче об обобщённой диффузии вихря 
(научный руководитель проф. Д.В.Георгиевский) 
            
4. Соколов С.Д.     
Метод оценки ресурса лопаточного аппарата паротурбинного двигателя при 
асимметричном циклическом нагружении центробежными и аэродинамическими силами 
(научный руководитель проф. Э.Б.Завойчинская) 
 
5. Марченко А.О.  
Калибровка теории упругопластических процессов с трёхмерными траекториями 
деформаций. Вычисление диссипативных деформаций 
(научный руководитель проф. И.Н.Молодцов)  
  
6. Коллерова С.А.  
Анализ напряженного состояния стержня из поврежденного вязкоупругого материала 
(научный руководитель доц. Е.Д.Мартынова)     
                   
7. Цветков И.М.  
Моделирование эффекта Пойнтинга тензорно-линейными определяющими 
соотношениями. 
(научный руководитель проф. Д.В.Георгиевский) 
                       
8. Крутов И.В.  
Применение обобщённого метода Галёркина для ортотропной среды 
Application of generalized Galerkin method for orthotropic medium 
(научный руководитель проф. Д.В.Георгиевский) 
 
  
9. Стёпина М.А.  
Развитие методов нахождения материальных функционалов упругопластических 
процессов 
(научный руководитель доц. А.В.Муравлев)   
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О наших выпускниках 2019 года 
 

 

 
Артем Карпов 
 
Аспирант кафедры.  
Научный руководитель доцент 
А.В.Муравлев. 

 Салтыков Олег 
Аспирант кафедры. Научный руководитель 
профессор Э.Б.Завойчинская.  
Работает в Яндексе. 

 

 
Ксения Коновец 
…Я сейчас все так же в Институте 
Инженерной Физики и можно, например, 
указать что в ходе работы там работаю 
над проектами для Газпрома… 

 

Иван Тупицкий  
…Я учу детей (и студентов). 
Работаю в школе. (Лицей Воробьевы 
горы). Учеников относительно много... (но 
я всегда рад новым так что если кому-то 
нужна будет математика, то можно 
давать им мой номер😊😊)… 
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