
Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену
Виды тонкостенных элементов строительных конструкций.

1. Классификация плит. Общие термины, обозначения.
2. Теория изгиба тонких жестких плит: основные допущения (гипотезы

Кирхгоффа–Лява).
3. Выражения параметров напряженно-деформированного состояния

пластины через прогиб.
4. Внутренние усилия в плите и их выражения через прогиб.
5. Уравнение Софи Жермен.
6. Цилиндрический изгиб пластины.
7. Чистый изгиб пластины.
8. Расчет пластины с эллиптическим жестко закрепленным контуром.
9. Прямоугольные изотропные плиты. Граничные условия.
10. Расчет прямоугольных плит. Решение Навье.
11. Решение Навье при загрузке пластины равномерно распределенной

нагрузкой.
12. Решение Навье при загрузке пластины сосредоточенной силой.
13. Расчет прямоугольных плит. Решение Леви.
14.Круглые и кольцевые пластины. Осесимметричная деформация.
15. Расчет сплошной шарнирно опертой по контуру круглой пластины,

загруженной равномерно распределенной нагрузкой.
16. Расчет сплошной защемленной по контуру круглой пластинки,

загруженной равномерно распределенной нагрузкой.
17.Расчет кольцевой пластинки, с защемленным внешним и свободным

внутренним краями.
18. Расчет прямоугольной плиты методом конечных разностей. Шаблон для

уравнения Софи-Жермен.
19. Расчет прямоугольной плиты методом конечных разностей. Шаблоны для

граничных условий.
20. Расчет прямоугольной плиты методом конечных разностей. Шаблоны для

внутренних усилий.
21.Ортотропные плиты.
22.Свободное кручение тонкостенных стержней. Условия прочности и

жесткости. Дифференциальное уравнение для углов закручивания.
23.Тонкостенные стержни. Депланация.
24.Депланация поперечного сечения тонкостенного стержня открытого

профиля при свободном кручении и ее выражение через угол
закручивания.

25.Секториальные характеристики. Центр кручення (изгиба). Главные
секториальные координаты.

26.Основные допущения теории В.З. Власова расчета на стесненное кручение
тонкостенных стержней открытого профиля.

27.Определение нормальных и касательных напряжений. Бимомент, изгибно-
крутильный момент.



28.Дифференциальное уравнение для углов закручивания при стесненном
кручении и его общее решение методом начальных параметров.

29. Граничные условия. Определение начальных параметров.
30.Понятие о расчете тонких гибких пластин. Уравнения Кармана.
31.Пример расчета тонкой гибкой пластины.
32.Классификация оболочек.
33.Основные понятия теории оболочек. Срединная поверхность. Нормаль к

поверхности в данной точке. Нормальное сечение. Центр кривизны и
радиус кривизны. Классификация поверхностей по Гауссовой кривизне.

34.Координатные линии на срединной поверхности. Коэффициенты
квадратичных форм.

35.Перемещения и деформации. Допущения Кирхгофа-Лява для описания
деформированного состояния оболочек.

36.Напряжения  и внутренние усилия  в сечениях оболочки. Виды
напряженного состояния.

37. Безмоментная теория расчета оболочек. Осесимметричное загружение
оболочек вращения. Уравнения равновесия.

38.Условия равновесия отсеченной части оболочки. Порядок определения
усилий. Условия реализации безмоментного состояния.

39.Пологие оболочки. Деформации пологой оболочки.
40.Уравнения равновесия пологой оболочки.
41. Разрешающая система уравнений пологой оболочки.
42. Граничные условия.
43.Пример расчета пологой оболочки.

Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию
1. К тонким относятся плиты, у которых отношение толщины h к минимальному размеру
в плане a равно

1. h 1
a 10
£ ;   2. 1 h 1

100 a 10
£ £ ; 3. 1 h 1

80 a 5
£ £ ;   4. 1 h 1

100 a 5
£ £ .

2. Тонкая плита считается жесткой, если отношение прогиба w к толщине h удовлетворяет
условию

1. w / h 0,1£ ; 2. w / h 0,25£ ;   3. w / h 0,5£ ;   4. w / h 1£ .

3. Равенство нулю каких деформаций вытекает из гипотезы прямых нормалей?

1. x y xy0, 0, 0e = e = g = ; 2. z y yz0, 0, 0e = e = g = ; 3. z xz yz0, 0, 0e = g = g = ;

4 x y xy0, 0, 0e = e = g = .

4. Какие внутренние усилия при изгибе тонкой жесткой плиты обращаются в ноль?



1. Продольные силы;  2. Поперечные силы;  3. Изгибающие моменты;  4. Крутящие моменты.

5. Какими напряжениями пренебрегаем при расчете тонких плит?

1. xs ;   2. ys ; 3. zs ;   4.. xz yzиt t .

6. Из каких соотношений находятся выражения для напряжений xz yzиt t ?

1. Из закона Гука;
2. Из дифференциальных уравнений равновесия;
3. Из соотношений Коши;
4. Из уравнений Сен-Венана.

7. Как записывается уравнение Софи Жермен?

1.
4 4 4

4 2 2 4

W W W q
x x y y D

¶ ¶ ¶
+ + =

¶ ¶ ¶ ¶
; 2.

4 4 4

4 2 2 4

W W W q
x x y y D

¶ ¶ ¶
- + =

¶ ¶ ¶ ¶
; 3.

4 4 4

4 2 2 4

W W W q2
x x y y D

¶ ¶ ¶
+ + =

¶ ¶ ¶ ¶
;

4)
4 4 4

4 2 2 4

W W W q2
x x y y D

¶ ¶ ¶
- + =

¶ ¶ ¶ ¶
.

8 Цилиндрическая жесткость плиты определяется выражением

1. E hD
12 (1 )

×
=

× -n
;   2.

( )2

E hD
12 1

×
=

- n
; 3. ( )

2

2

E hD
12 1

×
=

+ n
; 4. ( )

3

2

E hD
12 1

×
=

- n
.

9. На левом шарнирно опертом крае прямоугольной пластинки граничные условия имеют вид

1. WW 0 и 0
x

¶
= =

¶
; 2.

2

2

WW 0 и 0
x

¶
= =

¶
;   3. WW 0 и 0

y
¶

= =
¶

;  4.
2

2

WW 0 и 0
y

¶
= =

¶
.

10. На верхнем защемленном крае прямоугольной пластинки граничные условия имеют вид

1. WW 0 и 0
x

¶
= =

¶
;  2.

2

2

WW 0 и 0
x

¶
= =

¶
; 3. WW 0 и 0

y
¶

= =
¶

;  4.
2

2

WW 0 и 0
y

¶
= =

¶
.



11. На нижнем свободном крае прямоугольной пластинки для получения граничных условий
следует приравнять нулю

1. поперечную силу и прогиб.
2. поперечную силу, изгибающий и крутящий моменты.
3. обобщенную поперечную силу и изгибающий момент.
4. обобщенную поперечную силу, изгибающий и крутящий моменты.

12. Для расчета пластинки, показанной на рисунке, нельзя использовать

1. метод Леви; 2. метод Навье;  3. метод конечных разностей;  4. метол Бубнова-Галеркина

13. Метод Леви можно использовать для расчета прямоугольной плиты
1. края которой закреплены произвольно.
2. два края которой шарнирно оперта, а два других оперты произвольно.
3. все края которой защемлены.
4. два противоположных края которой шарнирно оперты, а два других шарнирно оперты,
свободны или защемлены.
14. Метод Навье можно использовать для расчета прямоугольной плиты

1. края которой закреплены произвольно.
2. два края которой шарнирно оперта, а два других оперты произвольно.
3. все края которой шарнирно оперты.
4. два противоположных края которой шарнирно оперты, а два других шарнирно оперты,
свободны или защемлены.

15. На каком крае плиты, показанной на рисунке, граничные условия являются чисто
кинематическими?



1. Верхнем.   2. Нижнем.  3. Левом и правом.  4. На всех краях.

16.  Какой из нижеперечисленных методов относится к вариационным методам?

1. Навье.   2. Леви. 3. Галеркина.   4. Метод конечных разностей.

17. К каким уравнениям сводится расчет плиты методом Галеркина?

1. К системе линейных алгебраических уравнений.
2. К системе нелинейных алгебраических уравнений.
3. К системе обыкновенных дифференциальных уравнений.
4. К системе дифференциальных уравнений в частных производных.

18. Пусть j(x) дважды непрерывно дифференцируемая функция, h – малая величина.
Какое выражение позволяет найти приближенное значение первой производной функции j(x)
в точке x0?

1. 0 0
0

(x h) (x )(x )
h

j + +j¢j » ; 2. 0 0
0

(x h) (x )(x )
2h

j + -j¢j » ;

3. 0 0
0

(x h) (x h)(x )
h

j + -j -¢j » ;  4. 0 0
0

(x h) (x h)(x )
2h

j + -j -¢j » .

19.  Пусть j(x) дважды непрерывно дифференцируемая функция, h – малая величина. Какое
выражение позволяет найти приближенное значение второй производной функции j(x) в точке x

1. 0 0 0
0 2

(x h) (x ) (x h)(x )
h

j + +j +j -¢¢j » ;  2. 0 0 0
0 2

(x h) 2 (x ) (x h)(x )
h

j + - j +j -¢¢j » ;

3. 0 0 0
0 2

(x h) 2 (x ) (x h)(x )
h

j + + j +j -¢¢j » ; 4. 0 0 0
0 2

(x h) 2 (x ) (x h)(x )
2h

j + - j +j -¢¢j » .

20.  Сколько независимых упругих постоянных имеется у ортотропного материала?

1. 3;   2. 6; 3. 9;   4. 12.

21.  Как связаны отпор r и прогибы w в модели упругого основания Винклера?

1.  r k w= × ;   2. 2r k w= × ;   3. 2
1 2r k w k w= × + × ;   4. r k ln(w)= × ,

22. Сколько неизвестных содержится в системе уравнений Кармана для расчета тонких
гибких пластин?
1. 1; 2. 2;   3. 3;   4. 4.

23. При каком отношении толщины h к минимальному размеру в плане a плита относится



к мембранам?

1. h 1
a 20
< ; 2. h 1

a 50
< ;   3. h 1

a 80
< ; 4. h 1

a 100
< .

24.  Депланация наблюдается при кручении

1. стержней любого поперечного сечения.
2. только при кручении тонкостенных стержней открытого профиля.
3. только при кручении тонкостенных стержней замкнутого профиля.
4. стержней некруглого поперечного сечения.

25.  Пусть k1 и k2 главные кривизны поверхности. Гауссова кривизна определяется выражением

1. k1× k2 2. k1+k2   3.  k1-k2   4.  k1/k2

26.  В разных точках гиперболического параболоида Гауссова кривизна

1. положительна.   2. равна нулю. 3. отрицательна.   4. может иметь разный знак.

27.  Приведенную на рисунке оболочку можно рассматривать как пологую, если

1. f/a<0,5; 2.  f/a<0,2;    3. f/a<0,8;    4. f/a<1.

28.  Секториальный статический момент имеет размерность

1. м2;    2. м3; 3. м4;    4. м5.

29.  Секториальная координата имеет размерность

1. м; 2. м2;    3. м3;    4. м4.

30.  В защемленном сечении тонкостенного стержня открытого профиля выполняются условия
 (j - угол поворота поперечных сечений)



1. 0 и 0¢j = j = ;    2. 0 и 0¢¢j = j = ;    3. 0 и 0¢¢¢j = j = ;    4. 0 и 0¢ ¢¢j = j = .

31. В шарнирно опертом концевом сечении тонкостенного стержня открытого профиля
выполняются условия (j - угол поворота поперечных сечений)

1. 0 и 0¢j = j = ; 2. 0 и 0¢¢j = j = ;    3. 0 и 0¢¢¢j = j = ;    4. 0 и 0¢ ¢¢j = j = .

32.  Изгибно-крутильная характеристика тонкостенного стержня открытого профиля определяется по
формуле

1.
x

G Jk
E J

w= ;    2. xE Jk
G Jw

= ;    3.
x

E Jk
G J

w= ; 4. xG Jk
E Jw

= .

33.  Уравнение Лапласа используется при расчете

1. пологих оболочек.    2. тонкостенных стержней. 3. тонкостенных сосудов.
4. тонких гибких плит.

34.  Конструктор тонкостенных сечений в ПК Лира не позволяет построить эпюру

1. касательных напряжений при изгибе. 2. секториальных касательных напряжений.
3. нормальных напряжений при изгибе.    4. секториальных нормальных напряжений.

35.  Сколько дифференциальных уравнений в частных производных описывают
напряженно-деформированное состояние пологой оболочки?

1. 1; 2. 2;    3. 3;    4. 4.

36.  Сколько уравнений используется для расчета тонкостенных сосудов по безмоментной
теории?

1. 2;     2. 3;     3. 4;     4. 1.

37.  Гауссова кривизна конической поверхности в разных точках

1. больше нуля.    2. меньше нуля. 3. равна нулю.    4. имеет разный знак.



38.  Уравнение Лапласа для расчета тонкостенных сосудов имеет вид

1. tm

m t

pss
× =

r r d
; 2. tm

m t

pss
+ =

r r d
;    3. tm

m t

pss
- =

r r d
;    4. tm

m t

pss
× =

r r d
.

39.  У тонких оболочек отношение толщины h к наименьшему радиусу кривизны R срединной
поверхности удовлетворяет условию

1. 1/ 20 h / R 1/100³ ³ ; 2. 1/ 50 h / R 1/ 500³ ³ ;    3. 1 / 30 h / R 1/1000³ ³ ;
4. 1/10 h / R 1/1000³ ³ .

40.  Центром кручения называется точка, для которой

1. секториальный статический момент равен нулю.
2. секториальный момент инерции равен нулю.
3. секториальные центробежные моменты инерции равны нулю.
4. секториальный статический момент и секториальный момент инерции равны нулю.


