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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зач. единиц, часов. 
Форма промежуточной аттестации экзамен 

 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 

№ 5 

Общая трудоемкость дисциплины, час 216 216 

Контактная работа (аудиторные занятия), 
в т.ч.: 

12 12 

лекции 4 4 

лабораторные 2 2 

практические 4 4 

групповые консультации в период 

теоретического обучения и промежуточной 

аттестации 

2 2 

Самостоятельная работа студентов, 
включая индивидуальные и групповые 

консультации, в том числе: 

204 204 

Курсовой проект   

Курсовая работа   

Расчетно-графическое задания 18 18 

Индивидуальное домашнее задание   

Другие виды самостоятельной работы 150 150 

Форма промежуточная аттестация  

(зачет, зкзамен) 

36 36 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 2 Семестр 3 

 

 

 

№ 

п/п 

 

 

 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Объем на тематический 

раздел по видам учебной 

нагрузки, час 
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1. Основные понятия и определения 

 Объекты, изучаемые в сопромате. Классификация внешних 

нагрузок. Расчетные схемы конструкций. Внутренние силы и их 

определение (метод сечений). Деформации и перемещения. 
Основные гипотезы, принимаемые в сопромате. Напряжения и 

интегральные выражения внутренних усилий через напряжения. 

0,25 0,2 
 

10 



2. Растяжение и сжатие 

 Напряжения и деформации при растяжении-сжатии. Закон 

Гука и коэффициент Пуассона. Механические свойства 

материалов при растяжении-сжатии: диаграммы растяжения и 

сжатия пластичных и хрупких материалов, основные 

механические характеристики, явление наклепа. Допускаемые 

напряжения. Коэффициент запаса. Основные виды задач в 

сопротивлении материалов. 
Понятие о статически определимых и статически 

неопределимых конструкциях. Начальные (монтажные) и 

температурные напряжения в статически неопределимых 

конструкциях. 
Понятие о концентрации напряжений. Теоретический 

коэффициент концентрации напряжений. 
Потенциальная энергия деформации при растяжении-сжатии. 

0,25 0,2 0,25 10 

3. Геометрические характеристики плоских сечений 

 Статические моменты сечения. Осевые, полярный и 

центробежный моменты инерции. Моменты инерции простейших 

сечений относительно центральных осей. 
Зависимость между моментами инерции для параллельных осей. 
Изменение моментов инерции при повороте осей. Главные оси и 

главные моменты инерции. 

0,25 0,2 
 

10 

4. Напряженное и деформированное состояние в точке 

 Понятие о напряженном состоянии в точке и его 

видах. Линейное напряженное состояние. 
Напряжения в наклонных сечениях. Плоское 

напряженное состояние. Прямая и обратная задачи. 
Понятие об объемном напряженном состоянии. 

Обобщенный закон Гука. Объемная деформация. 
Удельная потенциальная энергия. Удельные потенциальные 

энергии, связанные с изменением объема и формы тела. 

0,25 0,2  10 

5. Изгиб прямого стержня 

 Основные понятия. Дифференциальные зависимости между 

поперечной силой, изгибающим моментом и интенсивностью 

равномерно распределенной нагрузки. 
Нормальные напряжения при чистом и поперечном изгибах. 

Рациональное сечение балок. 
Касательное напряжение при изгибе. Формула Журавского. 
Главные напряжения при изгибе. 
Дифференциальное уравнение оси изогнутого бруса. 

Непосредственное интегрирование дифференциального 

уравнения оси изогнутого бруса. Метод начальных параметров. 

0,25 0,2 0,25 10 

6. Сдвиг 

 Напряжения и деформации при чистом сдвиге. Закон Гука при 

чистом сдвиге. 
Расчет заклепочных и сварных соединений. 

0,25 0,2 0,25 10 

7. Кручение 

 Напряжения и деформации при кручении бруса круглого 

поперечного сечения. Расчеты на прочность и жесткость. Анализ 

напряженного состояния при кручении. 

0,25 0,3 0,25 10 



8. Теории прочности 

 Назначение теорий прочности. Классические теории 

прочности. Теория прочности Мора. 0,25 
0,3  

10 

9. Сложное сопротивление 

 Особенности расчета конструкций на прочность и жесткость 

при сложном сопротивлении. 
Косой изгиб. Определение напряжений и положения 

нейтральной линии, проверка прочности сечения, определение 

перемещений. 
Внецентренное растяжение (сжатие). Определение 

напряжений и положения нейтральной линии, проверка 

прочности. Ядро сечения. 
Изгиб с кручением и растяжением (сжатием). 

0,25 0,3 
0,25 

10 

10. Общие методы определения перемещений в упругих системах 

 Потенциальная энергия упругой деформации при 

произвольной нагрузке. Теоремы о взаимности работ и 

взаимности перемещений. Теорема Кастилиано. 
Определение перемещений произвольно загруженного бруса 

по интегралам Мора. 
Определение перемещений по правилу Верещагина. 

0,25 0,3 
0,25 

10 

11. Метод сил 

 Расчет плоских рам. 
Расчет неразрезных балок. Уравнение трех моментов. 

0,25 0,3  10 

12. Устойчивость сжатого стержня 

 Понятие об устойчивости. Формула Эйлера для критической 

силы. Влияние условий закрепления на величину критической 

силы. Пределы применимости формулы Эйлера. 
Формула Ясинского. Полный график критических 

напряжений. 
Расчеты сжатых стержней на устойчивость при помощи 

коэффициента уменьшения основного допускаемого напряжения. 
Понятие о продольно-поперечном изгибе. 

0,25 0,3 0,25 10 

13. Расчеты на прочность и жесткость при динамических нагрузках 

 Колебания упругих систем. Основные понятия и определения. 
Свободные колебания упругой системы с одной степенью 

свободы. Вынужденные колебания упругой системы с одной 

степенью свободы. 
Расчеты при ударной нагрузке. 
Влияние собственного веса конструкции на расчеты при 

динамических нагрузках. Способы снижения динамических 

напряжений. 

0,5 0,3 0,25 15 

14. Расчеты при повторно-переменных напряжениях 

 Характеристики циклов переменных напряжений. Усталость 

материалов. 
Предел выносливости при симметричном цикле. Кривая 

Велера. 
Усталостная долговечность   при   несимметричном   цикле. 

Диаграмма предельных амплитуд. 
Основные факторы, влияющие на усталостную 

долговечность. 

0,5 0,3  15 

 ВСЕГО 4 4 2 150 



4.2. Содержание практических занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Тема практического (семинарского) 
занятия 

К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

семестр № 3 

1 Основные понятия и 

определения 

Определение опорных реакций для 

балок, рам и валов 

0,2 0,3 

2 Построение эпюр   внутренних   усилий 

для балок 

0,2 0,3 

3 Построение эпюр   внутренних   усилий 

для плоских рам 

0,3 0,3 

4 Растяжение и сжатие Расчеты на прочность и жесткость при 

растяжении-сжатии стержня 

0,3 0,2 

5 Геометрические 

характеристики 

плоских сечений 

Определение геометрических 

характеристик для плоских сечений 

0,3 0,3 

6 Изгиб прямого 

стержня 

Расчет статически определимой балки на 

прочность 

0,3 0,2 

7 Определение линейных и угловых 

перемещений в однопролетной балке 

0,3 0,3 

8 Сдвиг Расчет заклепочных и сварных 

соединений 

0,3 0,3 

9 Кручение Расчеты на прочность и жесткость 

стержней круглого поперечного сечения 

0,2 0,2 

10 Сложное 

сопротивление 

Особенности расчета конструкций на 

прочность и жесткость при сложном 

сопротивлении. 

0,3 0,3 

11 Внецентренное растяжение-сжатие 

брусьев 

0,3 0,3 

12 Совместное действие изгиба и кручения 0,3 0,3 

13 Общие методы 

определения 

перемещений  в 

упругих системах 

Определение перемещений с помощью 

правила Верещагина 

0,3 0,3 

14 Метод сил Расчет статически неопределимых балок 

методом сил 

0,3 0,3 

15 Расчет статически неопределимых рам 

методом сил 

0,3 0,3 

16 Устойчивость сжатого 

стержня 

Подбор сечений  и  определение 

критической силы при расчетах на 

устойчивость сжатого стержня 

0,3 0,3 

17 Расчеты на прочность 

и жесткость при 

динамических 

нагрузках 

Определение напряжений и 

перемещений при упругих колебаниях 

0,3 0,3 

18 Определение напряжений и 

перемещений при ударных нагрузках 

0,3 0,3 

ВСЕГО: 4 4 



4.3. Содержание лабораторных занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Тема лабораторного занятия К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

семестр № 3 

1 Растяжение и сжатие Испытание на растяжение стандартного 

стального образца 

0,2 0,2 

2 Испытание на сжатие пластичных и 

хрупких материалов 

0,2 0,2 

3 Испытание на сжатие дерева 0,2 0,2 

4 Определение упругих постоянных 0,2 0,2 

5 Опытное определение коэффициента 

концентрации напряжений 

0,2 0,2 

6 Изгиб прямого 

стержня 

Испытание стальной балки на 

поперечный изгиб 

0,2 0,2 

7 Определение перемещений балки при 

изгибе 

0,2 0,2 

8 Сдвиг Испытание на срез стального и 

деревянного образцов 

0,3 0,3 

9 Кручение Испытание стального образца на 

кручение в пределах упругих 

деформаций 

0,3 0,3 

ВСЕГО: 2 2 

 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 

Не предусмотрены учебным планом 

 

4.5. Содержание расчетно-графического задания, 
индивидуальных домашних заданий 

 

Учебным планом в 3 семестре предусмотрено одно индивидуальное домашнее задание с объемом 

самостоятельной работы студента (СРС) - 18 ч. 
Тема индивидуального домашнего задания – "Расчет статически определимой балки при изгибе". 
Это комплексная работа по наиболее сложной теме семестра. Выполняется на основании выданной 

преподавателем расчетной схемы балки с двумя формами поперечных сечений. Дает навыки практических 

расчетов на прочность и жесткость. 
Для заданной балки требуется: 
1) построить эпюры Qy и Mz; 

2) подобрать два заданных поперечных сечения балки при adm= 160 МПа, построить для всех 

сечений эпюры нормальных напряжений; 
3) выбрать рациональное сечение балки (последующие пункты выполнять только для 

него); 
4) проверить прочность сечения по касательным напряжениям, полагая 

adm== 0,6 adm, и построить эпюру касательных напряжений; 
5) проверить прочность сечения по главным напряжениям; 
6) вычислить прогибы балки (на границах участков) при Е = 2•105

 МПа и построить упругую 

линию; 
7) проверить жесткость балки. 
Задание оформляется на листах формата А4 (объем - 3-5 листов) и содержит все необходимые 

расчеты, а также поясняющие схемы. 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 


