
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 

Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Тульский государственный университет» 

 

 

Институт прикладной математики и компьютерных наук 

Кафедра вычислительной механики и математики 

 

 

Утверждено на заседании кафедры 

«Вычислительная механика и математика» 

«14» января 2021 г., протокол № 5 

 

Заведующий кафедрой 

_________________________В.В. Глаголев 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ (ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ) ДЛЯ 

ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 

"Теория пластичности" 

 

основной профессиональной образовательной программы  

высшего образования – программы бакалавриата 

 

по направлению подготовки 

01.03.03 Механика и математическое моделирование 

 

с направленностью (профилем) 

Механика деформируемого твердого тела 
 

 

Форма обучения: очная 

 

Идентификационный номер образовательной программы: 010303-01-21 

 

Тула 2021 

  



 

 2 

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ  

фонда оценочных средств (оценочных материалов) 

 
 

 

Разработчик: 

Лавит И.М., проф., д. ф-м. н., доц._______________ 
(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание) (подпись) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 3 

1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов) 
 

Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и 

(или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные 

задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых 

результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей 

программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в 

соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной 

программы. 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей 

характеристике основной профессиональной образовательной программы. 

 

2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего 

контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю) 

 
7 семестр 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.1) 

 

1. 

Если происходит пластическое деформирование, то это… 

a) Необратимый процесс. 

b) Обратимый процесс. 

c) В одних случаях – обратимый процесс, в других – необратимый в 

зависимости от упругих деформаций и распределения температуры. 

 

2. 

Поверхность нагружения – это… 

a) Замкнутая поверхность в трехмерном пространстве. 

b) Незамкнутая поверхность в трехмерном пространстве. 

c) Замкнутая поверхность в девятимерном пространстве. 

d) Незамкнутая поверхность в девятимерном пространстве. 

 

3. 

Какие ограничения накладывает второй закон термодинамики на пластическое 

деформирование? Ответ обосновать. 

 

4. 

На примере нагружения длинной тонкостенной трубки растягивающей силой и 

крутящим моментом продемонстрируйте зависимость напряженно-

деформированного состояния от пути нагружения при пластическом 

деформировании.  
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5. 

Расшифруйте понятия: «предел пропорциональности», «предел упругости», 

«предел текучести», «предел прочности». 

 

6. 

Угол между характеристиками системы уравнений, описывающей плоскую 

деформацию жестко-пластического тела, (линиями скольжения) … 

a) Равен 45 . 

b) Равен 90 . 

c) Определяется в процессе решения задачи. 

 

7. 

 
 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.2) 

 

1. 

Стержень из упруго-пластического материала, схематизированная диаграмма 

одноосного нагружения которого изображена на рисунке, нагружается до 

напряжения у
  . Затем, не разгружая стержень, его помещают в камеру 

высокого давления, в которой давление превышает атмосферное на величину p . 

Определить изменение продольной деформации стержня при этом (коэффициент 

Пуассона материала стержня равен  ). 
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2. 
Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) 

нагружается внутренним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской 

деформации. Материал цилиндра несжимаемый, идеально пластический. Модуль 

Юнга Е, коэффициент Пуассона =0.5, предел текучести у
 . Определить 

зависимость радиального перемещения внутренней поверхности цилиндра от 

давления р во всем диапазоне его изменения. 

 

3. 
Рассмотрите чистый изгиб упруго-пластического стержня в предположении 

идеальной пластичности. Как изменяется эпюра напряжений с ростом 

изгибающего момента? Расшифруйте применительно к данной задаче понятия 

«несущая способность» и «предельная нагрузка». 

 

4. 

Как влияет первый инвариант тензора напряжений на пластическое 

деформирование? Ответ обосновать. 

 

5. 
Объясните отличие пластических свойств металлов от неметаллов. 

 

6. 

Пластические деформации и остаточные деформации – это одно и то же. 

a) Да. 

b) Нет. 

c) Для однородного напряженного состояния. 

d) Для случая плоской деформации. 

α 

σ 

β 

ε 

σу 

линейное упрочнение 

tg E   – модуль Юнга 

tg
k

E   – касательный модуль 
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Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.3) 

 

1. 

 

2. 

 

3. 
Полый шар с внутренним радиусом а, наружным – b, нагружается внутренним 

давлением р. Материал шара идеально пластический. Модуль Юнга Е, 

коэффициент Пуассона =0.3, предел текучести у
 . Определить зависимость 

радиального перемещения внутренней поверхности шара от давления р во всем 

диапазоне его изменения. 

 

4. 
Макроэффект движения дислокаций – это… 

a) Упругое деформирование. 

b) Пластическое деформирование. 

c) Вязко-упругое деформирование. 

d) Ползучесть. 

 

5. 
С ростом температуры скорости пластической деформации и деформации 

ползучести… 

a) Сближаются. 

b) Становятся несоизмеримыми. 

c) Могут сближаться, а могут все более различаться в зависимости от 

материала. 

 

6. 
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Укажите связь между постулатом Друкера и соотношениями, связывающими 

скорости пластических деформаций и напряжения. Что такое пластический 

потенциал? 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.1) 

 

1. 

Аргументами функции нагружения являются: 

a) Три алгебраических инварианта тензора напряжений. 

b) Второй и третий алгебраические инварианты девиатора напряжений. 

c) Шесть независимых компонентов тензора напряжений. 

d) Пять независимых компонентов девиатора напряжений. 

 

2. 

Условие текучести Мизеса – это уравнение сферы в … 

a) Девятимерном пространстве. 

b) Шестимерном пространстве. 

c) Пятимерном пространстве. 

d) Трехмерном пространстве. 

 

3. 

Сформулируйте основные понятия и закономерности следующей темы: «Упруго-

пластическое кручение стержней». 

 

4. 

Сформулируйте основные понятия и закономерности следующей темы: «Упруго-

пластический изгиб круглой пластинки». 

 

5. 

Укажите разницу между методом начальных напряжений (дополнительных 

нагрузок) и методом переменной жесткости (переменных параметров 

упругости). 

 

6. 
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Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.2) 
 

1. 
Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) 

нагружается внутренним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской 

деформации. Материал цилиндра несжимаемый, идеально пластический. Модуль 

Юнга Е, коэффициент Пуассона =0.5, предел текучести у
 . Определить 

зависимость окружного напряжения на наружной поверхности цилиндра от 

величины с наружного радиуса пластической зоны. 

 

2. 

 

3. 
Запишите уравнения, определяющие плоскую деформацию жестко-пластического 

тела. Докажите, что система дифференциальных уравнений является 
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гиперболической. Выведите уравнения характеристик и условий, выполняющихся 

на характеристиках. 

 

4. 

Сформулируйте основные понятия и закономерности следующей темы: «Замена 

переменных в задаче о плоской деформации жестко-пластического тела. Простые 

волны». 

 

5. 

В чем разница между моделями изотропного и трансляционного упрочнения? 

Можно ли построить комбинированную модель? Ответ обосновать. 

 

6. 

В чем отличие соотношений Леви-Мизеса от соотношений Прандтля-Рѐйсса? 

Укажите области применения этих соотношений. 

 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.3) 
 

1. 

l

q

2l

 

Материал стержня – идеально пластический. Построить график зависимости  w q

при 4x l  (четверть пролета) и определить предельное значение нагрузки. 

 

2. 
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l

P

2P

3l 3l

 

Материал стержня – идеально пластический. Построить график зависимости  w P

при 2x l  (середина пролета) и определить предельное значение нагрузки. 

 

3. 
Сформулируйте основные понятия и закономерности следующей темы: «Задача об 

устойчивости сжатого стержня при упруго-пластическом деформировании. 

Решение Кармана. Решение Шенли». 

 

4. 

Сформулируйте основные понятия и закономерности следующей темы: «Задача о 

распространении волн в продольно нагруженном упруго-пластическом стержне. 

Продольный удар стержня о неподвижную преграду». 

 

5. 

Система уравнений, описывающая плоскую деформацию жестко-пластического 

тела, является… 

a) Статически неопределимой. 

b) Статически определимой. 

c) Может быть как статически неопределимой, так и статически определимой в 

зависимости от граничных условий. 

 

6. 

Система уравнений, описывающая плоскую деформацию жестко-пластического 

тела, является… 

a) Гиперболической. 

b) Параболической. 

c) Эллиптической. 
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3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

 
7 семестр 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.1) 

 

1. 

Верно ли, что тензор начальных напряжений пропорционален тензору 

пластических деформаций? 

a) Нет. 

b) Да. 

c) Невозможно дать определенный ответ. 

 

2. 

В каждой итерации метода упругих решений тензор начальных напряжений… 

a) Известен. 

b) Неизвестен. 

c) Полагается равным нулю. 

 

3. 

Система уравнений, описывающая плоскую деформацию жестко-пластического 

тела, является… 

a) Статически неопределимой. 

b) Статически определимой. 

c) Может быть как статически неопределимой, так и статически определимой в 

зависимости от граничных условий. 

 

4. 

Система уравнений, описывающая плоскую деформацию жестко-пластического 

тела, является… 

a) Гиперболической. 

b) Параболической. 

c) Эллиптической. 

 

5. 
С ростом температуры скорости пластической деформации и деформации 

ползучести… 

a) Сближаются. 

b) Становятся несоизмеримыми. 

c) Могут сближаться, а могут все более различаться в зависимости от 

материала. 
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Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.2) 

 

1. 

Угол между характеристиками системы уравнений, описывающей плоскую 

деформацию жестко-пластического тела, (линиями скольжения) … 

a) Равен 45 . 

b) Равен 90 . 

c) Определяется в процессе решения задачи. 

 

2. 

Пластические деформации и остаточные деформации – это одно и то же. 

a) Да. 

b) Нет. 

c) Для однородного напряженного состояния. 

d) Для случая плоской деформации. 

 

3. 
Биметаллический стержень состоит из двух стержней, соединенных по всей длине 

сваркой или пайкой. Длина стержней l, площадь поперечного сечения каждого из 

сваренных стержней – F. Стержень продольно растягивается силой P. Модуль 

Юнга обоих сваренных стержней одинаков и равен Е. Материал одного из 

стержней – идеально пластический (предел текучести равен у
 ), материал второго 

стержня подчиняется закону Гука вплоть до разрушения. Построить зависимость 

 P l , где l  – приращение длины стержня. 

 

 

 

 

4. 
Макроэффект движения дислокаций – это… 

a) Упругое деформирование. 

b) Пластическое деформирование. 

c) Вязко-упругое деформирование. 

d) Ползучесть. 

 

P 

l 
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5. 

 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.3) 

 

1. 

Если происходит пластическое деформирование, то это… 

a) Необратимый процесс. 

b) Обратимый процесс. 

c) В одних случаях – обратимый процесс, в других – необратимый в 

зависимости от упругих деформаций и распределения температуры. 

 

2. 

Поверхность нагружения – это… 

a) Замкнутая поверхность в трехмерном пространстве. 

b) Незамкнутая поверхность в трехмерном пространстве. 

c) Замкнутая поверхность в девятимерном пространстве. 

d) Незамкнутая поверхность в девятимерном пространстве. 

 

3. 

Постулат Друкера… 

a) Представляет собой другую форму неравенства Клаузиуса-Дюгема. 

b) Противоречит неравенству Клаузиуса-Дюгема. 

c) Дополняет неравенство Клаузиуса-Дюгема. 

d) Является более фундаментальным понятием, чем неравенство Клаузиуса-

Дюгема.  

 

4. 

Поверхность нагружения… 

a) Всюду выпукла. 

b) Может иметь области выпуклости и вогнутости. 

c) В зависимости от способа приложения нагрузки в одном и том же месте 

может стать как выпуклой, так и вогнутой.  
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5. 

В каких координатах строятся условная и истинная диаграммы одноосного 

нагружения? Приведите примеры диаграмм. 

 

6. 
Что означает термин «условный предел текучести»? 

 

7. 
Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) 

нагружается внутренним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской 

деформации. Материал цилиндра несжимаемый, идеально пластический. Модуль 

Юнга Е, коэффициент Пуассона =0.5, предел текучести у
 . Определить 

зависимость окружного напряжения на наружной поверхности цилиндра от 

величины с наружного радиуса пластической зоны. 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.1) 

 

1. 

Стержень из упруго-пластического материала, схематизированная диаграмма 

одноосного нагружения которого изображена на рисунке, нагружается до 

напряжения у
  . Затем, не разгружая стержень, его помещают в камеру 

высокого давления, в которой давление превышает атмосферное на величину p . 

Определить изменение продольной деформации стержня при этом (коэффициент 

Пуассона материала стержня равен  ). 

 

 

2. 

α 

σ 

β 

ε 

σу 

линейное упрочнение 

tg E   – модуль Юнга 

tg
k

E   – касательный модуль 



 

 15 

Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) 

нагружается внутренним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской 

деформации. Материал цилиндра несжимаемый, идеально пластический. Модуль 

Юнга Е, коэффициент Пуассона =0.5, предел текучести у
 . Определить 

зависимость радиального перемещения внутренней поверхности цилиндра от 

давления р во всем диапазоне его изменения. 

 

3. 

Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) 

нагружается внутренним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской 

деформации. Материал цилиндра несжимаемый, идеально пластический. Модуль 

Юнга Е, коэффициент Пуассона =0.5, предел текучести у
 . Определить 

зависимость радиального перемещения внутренней поверхности от величины с 

наружного радиуса пластической зоны. 

 

4. 

 
 

5. 
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Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.2) 

 

1. 

 

2. 

 

3. 

l

q

 

Материал стержня – идеально пластический. Построить график зависимости  w q

при 2x l  (середина пролета) и определить предельное значение нагрузки. 

 

4. 
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5. 

 
 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.3) 

 

1. 

Аргументами функции нагружения являются: 

a) Три алгебраических инварианта тензора напряжений. 

b) Второй и третий алгебраические инварианты девиатора напряжений. 

c) Шесть независимых компонентов тензора напряжений. 

d) Пять независимых компонентов девиатора напряжений. 

 

2. 

 

3. 

Условие текучести Мизеса – это уравнение сферы в … 

a) Девятимерном пространстве. 

b) Шестимерном пространстве. 

c) Пятимерном пространстве. 

d) Трехмерном пространстве. 

 

4. 

Какая схема упрочнения моделирует эффект Баушингера? 
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a) Схема изотропного упрочнения. 

b) Схема трансляционного упрочнения. 

c) И схема изотропного упрочнения, и схема трансляционного упрочнения. 

d) Ни схема изотропного упрочнения, ни схема трансляционного упрочнения. 

 

5. 

В модели жестко-пластического тела упругие деформации… 

a) Определяются из решения задачи теории упругости. 

b) Равны нулю. 

c) Находятся методом последовательных приближений. 

 

6. 

 
 

 
 

 

4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения 

промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы) по 

дисциплине (модулю) 

 
7 семестр 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.1) 

 

1. 

Пусть имеются диаграммы деформирования, полученные для: 

- одноосного растяжения стержня; 

- кручения длинной тонкостенной трубки; 

- нагружения длинной тонкостенной трубки внутренним давлением. 

Что общего у этих диаграмм? 

  

2. 
Известно, что пластичность – это свойство твердых тел приобретать остаточные 

деформации, не изменяющиеся при постоянных нагрузках. Как это определение 

отделяет пластичность от упругости и ползучести? 

 

3. 



 

 19 

Сформулируйте основные понятия и закономерности следующей темы: 

«Продольный упруго-пластический изгиб стержня». 

 

4. 
Охарактеризуйте зависимость предела текучести от температуры.  

 

5. 

l

2l

2P
3l

P
3l

 
Материал стержня – идеально пластический. Построить график зависимости  w P

при 4x l  (четверть пролета) и определить предельное значение нагрузки. 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.2) 

 

1. 

Что такое пластический потенциал? Что значит ассоциированный закон 

пластического деформирования? 

2. 

Запишите соотношения для приращений пластических деформаций, 

ассоциированные с условием пластичности Губера-Мизеса. 

 

3. 

Запишите соотношения для приращений пластических деформаций, 

ассоциированные с условием пластичности Треска-Сен-Венана. 

 

4. 

Существуют ли законы деформационного упрочнения, моделирующие эффект 

Баушингера?  

 

5. 
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l

P

2P

3l 3l

 

Материал стержня – идеально пластический. Построить график зависимости  w P

при 2x l  (середина пролета) и определить предельное значение нагрузки. 

 

6. 

 
 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-3.3) 

 

1. 

При циклическом упруго-пластическом деформировании некоторые материалы 

упрочняются, а некоторые разупрочняются. В чем это проявляется? Приведите 

примеры диаграмм одноосного нагружения обоих типов. 

 

2. 

Полый цилиндр нагрузили внутренним давлением, потом разгрузили. После 

разгрузки образовались остаточные деформации. Можно ли утверждать, что эти 

деформации – пластические? 

 

3. 

Проволока многократно изгибается то в одну сторону, то в другую так, что 

каждый раз имеет место пластическое деформирование. После некоторого числа 

таких изгибов проволока ломается. Дайте качественное описание процесса. 
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4. 

Постройте поле характеристик задачи Прандтля. Как определяется граница между 

пластической и жесткой областями? 

  

5. 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.1) 

 

1. 

Кольцо состояло из двух слоев, соединенных с натягом. Его нагрели до высокой 

температуры, при этом внутренняя поверхность была нагрета значительно сильнее 

наружной. После охлаждения натяг исчез. Объясните явление.   

 

2. 

Одним из важных результатов решения упруго-пластической задачи является 

положение границы между упругой и пластической зонами. Как оно определяется 

при решении задачи методом начальных напряжений? 

 

3. 

Работа, совершенная напряжениями на упругих деформациях, идет на увеличение 

потенциальной энергии. А куда идет работа, совершенная напряжениями на 

пластических деформациях? 

 

4. 

В задачах теории пластичности часто фигурирует параметр, называемый 

времениподобным. Что общего у него со временем, и в чем отличие? Когда его 

можно применять? 
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5. 

l

q

2l

 

Материал стержня – идеально пластический. Построить график зависимости  w q

при 4x l  (четверть пролета) и определить предельное значение нагрузки. 

 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.2) 

 

1. 
Записать условие пластичности Губера-Мизеса для двух случаев: случая плоской 

деформации и случая плоского напряженного состояния. 

 

2. 
Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) 

нагружается внешним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской 

деформации. Материал цилиндра несжимаемый, идеально пластический. Модуль 

Юнга Е, коэффициент Пуассона =0.5, предел текучести у
 . Определить 

зависимость радиального перемещения внутренней поверхности цилиндра от 

давления р во всем диапазоне его изменения. 

 

3. 
Бесконечно длинный круговой цилиндр (внутренний радиус – а, наружный – b) 

нагружается внешним давлением р. Цилиндр находится в состоянии плоской 

деформации. Материал цилиндра несжимаемый, идеально пластический. Модуль 

Юнга Е, коэффициент Пуассона =0.5, предел текучести у
 . Определить 

зависимость радиального перемещения внутренней поверхности от величины с 

наружного радиуса пластической зоны. 

 

4. 
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5. 

 
 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ПК-4.3) 

 

1. 

 

2. 
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3. 

 
 

4. 

 
 

5. 

 
 

 

 


