
e = 0,

   (6)

Изменение ширины полосы а с течением 
времени определяется выражением: 

где l0 начальная длина плоского образца.
Усилие, необходимое для растяжения полосы: 

  

  (7)

Изменение толщины пластины с течением 
времени 

.

Была рассмотрена задача по растяжению по-
лосы при новом условии пластичности, связан-
ном с линиями уровня поверхности деформаций 
и получено решение. 

При условии текучести Мизеса решение по-
добной задачи имеет вид:

На рисунке представлены зависимости 
усилий при различных условиях текучести от 
деформаций . Под цифрой (1) на графике изо-
бражена зависимость для условия текучести 
Мизеса, под цифрой (2) зависимость для нового 
условия. Коэффициенты описывающие измене-
ние геометрии пластин задаются формулами:

 – для условия пластично-

сти Мизеса,

 – для нового ус-

ловия пластичности.
При условии пластичности Треска изменя-

ется лишь один линейный размер: либо а, либо f. 

Данные коэффициенты позволяют эксперимен-
тально определить выбор условия текучести для 
конкретного конструкционного материала.
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Построение практически значимых иннова-
ционных разработок базируются, в частности, 
на решении фундаментальной проблемы – по-
строении соответствующей инженерной теории, 
позволяющей с единых позиций и при помощи 
единообразных методик проводить моделирова-
ние и динамический анализ модернизируемых 
объектов. 

Рассмотрим в качестве примера сильно не-
линейные механические конструкции, содержа-
щие подсистемы, оснащенные ограничителями 
хода различной физической и топологической 
природы. Модели конструкций могут быть мно-
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гомерными и (или) иметь сложную структуру; 
содержать распределенные параметры; исполь-
зовать различные гипотезы ударного взаимо-
действия и так далее. При этом теория, наряду 
с отысканием условий возникновения и мето-
дами анализа сильно нелинейных, в частности, 
волновых процессов, сопровождающих соуда-
рения элементов, должна давать простые «при-
кидочные» соотношения, пригодные для прове-
дения предварительных инженерных расчетов.

Наша инженерная теория («Теория сильно 
нелинейных конструкций и сред») также, как 
правило, направлена на решение конкретной 
фундаментальной задачи, скажем связанной 
с разработкой методов моделирования и анализа 
неклассических волновых моделей ударных пар 
разнообразной природы, генерирующих виброу-
дарные процессы в дискретных, гибридных или 
распределенных системах простой и сложной 
структуры, описываемых, в частности, в рамках 
моделей нелинейной механики сплошной сре-
ды. В силу принципиального усложнения рас-
сматриваемых моделей, они обладают большей 
общностью как при записи и анализе уравнений 
движения, так и при проведении эталонных экс-
периментов.

При решении указанных задач используются 
новые методы математического моделирования 
инженерных объектов, основанные на законах 
механики и термодинамики, а также физически 
корректных гипотезах построения волновой те-
ории неклассических ударных пар с ограничите-
лями хода общего вида. Анализу подлежат дис-
кретные и гибридные модели систем, включая 
и системы со сложной структурой. Кроме того, 
используются специальные модификации совре-
менных методов теории нелинейных систем.

Общий краткий план работ, необходимых 
для создания данной инженерной теории:

1. Разработка новых неклассических волно-
вых моделей ударных и виброударных процес-
сов в системах высокой размерности простой 
и сложной структуры при специальном выборе 
локальных координат. Получение легко интер-
претируемых инженерных методик моделирова-
ния и расчетов.

2. Углубление теории сильно нелинейных 
волн в виброударных системах простой и слож-
ной структуры, с наложенными неудерживаю-
щими связями различных типов.

3. Анализ структуры и картин волн различ-
ных типов и построение их бифуркационных 
границ. Разработка и создание эксперименталь-
ных стендов и методики экспериментальных ис-
следований виброударных систем с неклассиче-
скими ударными парами. 

4. Ранее не проводившиеся теоретические 
и экспериментальные исследования нелиней-
ных волновых процессов в виброударных систе-
мах с неклассическими ударными парами.

В качестве первых шагов были разработа-
ны основы новой неклассической концепции 
удара и модели сильно нелинейных волновых 
процессов в виброударных системах высокой 
размерности, оснащенных препятствиями раз-
личного вида. Все аспекты исследований полу-
чили ясную инженерную трактовку. На осно-
ве теории были предложены инновационные 
методы гашения колебаний пространственно 
протяженных конструкций, а также методы не-
линейной фильтрации сложных вибрационных 
процессов, приводящих к преждевременному 
износу конструкций и их разрушению. В даль-
нейшем данная теория, дополненная рядом изо-
бретений, может лечь в основу проектирования 
новых машин.

Работа выполнена при поддержке РФФИ 
(проект№10-8-00500-a).
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В условиях проводимых в нашей стране ре-
форм весьма актуальной становится проблема 
сохранения и укрепления здоровья спортсменов 
особенно в спорте высоких достижений. В ре-
зультате напряженных нагрузок во время трени-
ровочного процесса в организме атлета проис-
ходит активация ряда патологических каскадов, 
которые ведут к снижению работоспособности, 
появлению признаков переутомления и разви-
тию профессиональных заболеваний. К сожале-

нию, в нашей стране эта проблема пока остается 
открытой и причиной отставания в этом аспекте 
является отсутствие единой методологии и уни-
фицированных методов оценки адаптацион-
ных возможностей организма, не достаточный 
уровень современных и безопасных методов 
фармакологической поддержки. Решение по-
добного рода задач, прежде всего, необходимо 
для создания и реализации программ диагно-
стики, прогнозирования здоровья спортсменов, 
а также программ по разработке мер укрепления 
и повышения устойчивости организма человека 
к факторам окружающей среды для достижения 
необходимого высокого результата.

Основными задачами фармакологической 
поддержки спортсменов, будут профилактика, 
лечение и на протяжении всей жизни атлета 
медицинская реабилитация профессиональной 
патологии. Однако, профессиональная патоло-
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