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1. Тела, масса, вселенная. Взаимодействия отделенных тел, системы сил, результирующая сила. Мир событий, системы отсчета, пространство мест (конфигураций) и пространство моментов времени. Замена системы отсчета. Движение, актуальные конфигурации тел. Основные характеристики движений и взаимодействий: перемещение, скорость, ускорение, количество движения, момент количества движения, кинетическая энергия, момент сил, мощность работы сил взаимодействия отделенных тел.

2. Основные законы классической механики: закон сохранения массы, закон соотнесенности сил и конфигураций тел, закон независимости мощности работы результирующих сил от системы отсчета. Преобразование основных характеристик движений и взаимодействий при замене системы отсчета. Сбалансированность системы сил, следствие о действии и противодействии.

3. Законы инерции Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Первый и второй законы движения Коши-Эйлера. 

4. Основные гипотезы механики сплошной среды: гипотеза сплошности, гипотеза распределенности массы, гипотеза распределенности массовых и поверхностных (контактных) сил. Законы движения Коши-Эйлера в механике сплошной среды.

5. Способы описания движения: материальный, отсчетный (лагранжев), относительный, пространственный (эйлеров), – их эквивалентность. Материальные производные скалярных, векторных и тензорных механических характеристик по времени. Представление вектора ускорения и уравнения неразрывности в лагранжевой и эйлеровой формах. Изохорические движения, несжимаемость. Траектории движения, линии тока. Установившееся (стационарное) движение.

6. Понятие деформации по Коши. Аффинор деформации, полярное разложение. Правый и левый тензоры растяжений, тензор вращений (поворота). Правые и левые главные оси деформации, главные удлинения. Однородная деформация. Примеры: жесткое движение, чистая деформация.

7. Подходы Коши-Грина и Коши-Альманзи к описанию деформаций. Меры деформаций Коши, Альманзи и Фингера. Тензоры деформаций Грина и Альманзи, взаимные тензоры деформаций. Деформации элементарных площадок и объемов.

8. Тензоры дисторсий. Выражение тензоров деформаций через вектор перемещений. Случаи малых деформаций, малых дисторсий, классический случай “малых деформаций”. Линейный тензор деформаций Коши. Специальный случай малых поворотов и больших деформаций, линейный тензор деформаций Коши как мера больших деформаций.

9. Наложение деформаций. Тензоры скоростей дисторсий, скоростей деформаций и скоростей вращений (спин), их связь с тензорами дисторсий, деформаций и вращений относительного описания. Кинематический смысл тензоров скоростей деформаций и скоростей вращений, связь с тензорами растяжений и поворота отсчетного описания. Тензоры скоростей дисторсий и скоростей деформаций высшего порядка, тензоры Ривлина-Эриксена. Преобразования при замене системы отсчета, формула Зарембы-Зоравского.

10. Напряженное состояние среды. Постулат Коши, основная лемма. Фундаментальная теорема Коши, доказательство У. Нолла. Тензор истинных напряжений Коши. Нормальные и касательные напряжения. Теорема взаимности Коши, свойство парности декартовых компонент напряжений. Главные оси напряжений, главные напряжения. 

11. Лагранжево и смешанное описание напряженного состояния. Тензоры условных напряжений Пиолы-Кирхгофа первого и второго рода, “энергетический” тензор напряжений Ильюшина. Связь между различными тензорами напряжений в случаях малых деформаций и малых дисторсий. Возможные упрощения в случае малых поворотов и больших деформаций, о симметричности первого тензора Пиолы-Кирхгофа.

12. Уравнения баланса в механике сплошной среды (локальная форма): уравнения неразрывности, первое и второе уравнения движения Коши. Представление уравнений движения через тензоры условных напряжений в лагранжевом описании.

13. Граничные и начальные условия. Основная система соотношений начально-краевой задачи механики сплошной среды в лагранжевом описании; квазистатика, статика, необходимые условия статического равновесия. Особенности и практические трудности формулировок краевых задач в лагранжевом описании. Основная система в классическом случае “малых деформаций”, снесение действия массовых сил и граничных условий на отсчетную (недеформированную) конфигурацию тела. Основная система соотношений начально-краевой задачи в эйлеровом описании; квазистатика, статика, стационарные движения. Предыстория деформации среды, втекающей в эйлерову область, принципиальная ограничительность эйлеровых постановок краевых задач.

14. Внешние воздействия и динамические процессы в телах, их взаимосвязь и преобразование при замене системы отсчета. Механические свойства сопротивления тел деформированию, определяющие соотношения. Упрощающие предположения о внутренних массовых взаимодействиях. Предыстория движения. Основные принципы общей теории определяющих соотношений механики сплошной среды: принцип детерминизма и причинности, принцип локальности, принцип материальной независимости от системы отсчета. 

15. Гипотеза макрофизической определимости, классические среды (простые материалы). Совместные следствия гипотезы и основных принципов. Общие приведенные формы определяющих соотношений классической механики сплошной среды А.А. Ильюшина и У. Нолла, их эквивалентность.

16. Материалы с внутренними кинематическими связями: принцип детерминизма и определяющие соотношения. Примеры: несжимаемость, нерастяжимость, абсолютная твердость.

17. Некоторые общие классы определяющих соотношений механических свойств сопротивления деформированию: единообразные и однородные тела, склерономные и реономные свойства, материалы с конечной и инфинитезимальной памятью, с мгновенной реакцией (упругие), изотропия и анизотропия свойств.

18. Экспериментальная воспроизводимость реакций тел. М-эксперименты. Теория и практика определяющих экспериментов. Конечная предыстория деформации, старение тел. Некоторые типичные эксперименты.

19. Построение приведенных форм определяющих соотношений сред по заданному набору определяющих параметров. Набор параметров простейших жидкостей, приведенная форма определяющего соотношения. Частные случаи: классические идеальная и линейно вязкая жидкость. 

20. Набор параметров упругого тела, приведенная форма определяющего соотношения. О дополнительных неравенствах в нелинейной теории упругости. Основные предположения классической теории упругости.

21. Подходы к моделированию сложных свойств сред при конечных деформациях. Понятия скоростей изменения тензоров во времени: объективные производные. Коротационная производная Яуманна. Производные Олдройда, Коттер-Ривлина, интегрируемость. Производные Трусделла, Хилла, косые производные Седова. 

22. Общие свойства объективных производных конвективно-коротационного типа. Особые свойства коротационных производных. О моделях гипоупругости с различными объективными производными. Модель с производной Яуманна, «аномалия» простого сдвига. Нейтральная производная Динса, исключение «аномалии»; аналогия с дополнительными неравенствами в нелинейной теории упругости.

23. Подходы к построению обобщенных тензорных мер напряжений и конечных деформаций. Основные требования к мерам. Связь с выбором объективных производных.
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