






 

1. ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Дисциплина рассматривает вопросы механики твердого деформированно-

го тела, изучает механические принципы работы и эксплуатации различных ме-
ханизмов, законы поведения объектов машиностроения и строительства. Для 
инженера изучение этих вопросов является средством прогнозирования меха-
нического поведения конструкций. 

Целью дисциплины ставиться: дать теоретические знания о методах рас-
чета параметров напряженно-деформированного состояния элементов кон-
струкций, сооружений и деталей машин, как при статических, так и динамиче-
ских воздействиях нагрузок, а также выработать практические навыки по оцен-
ке их прочности, жесткости и устойчивости. 

В результате освоения дисциплины студент должен 
знать: 
- основные механические характеристики материалов и способы их опре-

деления; - основы теории напряженно-деформированного состояния в точке и 
элементы тензометрии; 

- особенности основных видов напряженно-деформированного состояния: 
растяжения (сжатия), сдвига, кручения, изгиба и комбинации этих состояний, а 
также расчетные формулы по оценке прочности и жесткости для этих состоя-
ний; 

- особенности напряженно-деформированного состояния элементов кон-
струкций в условиях их устойчивости; 

- особенности напряженного состояния конструкций в случае динамиче-
ского воздействия; 

уметь: 
- определять геометрические характеристики сложных и составных сече-

ний; 
- определять внутренние силовые факторы и строить эпюры усилий для 

основных видов напряженно-деформированного состояния и их комбинаций; 
- определять расчетные значения напряжений и перемещения в узлах 

конструкций для основных видов напряженно-деформированного состояния и 
их комбинаций; 

- раскрывать статическую неопределимость систем; 
- определять критические нагрузки элементов конструкций в условиях их 

устойчивости; 
- рассчитывать конструкции на действие динамических нагрузок. 
Перечисленные результаты обучения являются основой для формирова-

ния следующих компетенций : 
Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 
Умение изучать и использовать научно-техническую информацию в об-

ласти эксплуатационной разведки, добычи, переработки твердых полезных ис-
копаемых, строительства и эксплуатации подземных объектов (ПК-15). 

 
 



 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЕ 

Дисциплина относится к профессиональному циклу базовой части учеб-
ного плана. Базируется на знаниях и умениях, которые студент приобрел при 
освоении предшествующих дисциплин: «Высшая математика», «Физика», 
«Информатика», «Начертательная геометрия, инженерная и компьютерная гра-
фика», «Материаловедение», «Механика. Теоретическая механика». 

Знания и умения, приобретенные при освоении данной дисциплины, реа-
лизуются студентом при изучении последующих дисциплин: «Аэрология гор-
ных предприятий», «Горные машины и оборудование. Горные машины и ком-
плексы», «Горные машины и оборудование. Стационарные установки горных 
Предприятий», «Горные машины и оборудование. Транспортные системы гор-
ных предприятий», «Обогащение полезных ископаемых», «Основы автомати-
зации горного производства», «Основы горного дела. Строительная геотехно-
логия», «Автоматизация машин и установок горного производства», «Констру-
ирование устройств и средств автоматизации», «Монтаж и эксплуатация элек-
трооборудования и устройств автоматики»  и непосредственно используется в 
будущей профессиональной деятельности горного инженера. 

 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
3.1. Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам занятий 

 

НАИМЕНОВАНИЕ ТЕМ 
 (СОДЕРЖАНИЕ МОДУЛЕЙ) 

КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ (*) 

Всего В том числе 
Лекции Прак.. Лабор. СРС 

Тема 1. Введение. Общий обзор и историческая 
справка развития дисциплины сопротивления ма-
териалов. 

12(10) 4(1) 2(–) – 6(9) 

Тема 2. Одноосное растяжение-сжатие. Основы 
напряженно-деформированного состояния в точке, 
основные теории прочности. 

12(11) 4(1) 2(–) – 6(10) 

Тема 3. Геометрические характеристики плоских 
сечений. 12(10) 4(1) 2(2) – 6(7) 

Тема 4. Простое напряженно-деформированное 
состояние: сдвиг, кручение, плоский изгиб. 24(22) 8(1) 4(2) – 12(19) 

Тема 5. Статически неопределимые системы. 9(8) 2(–) 2(–) – 5(8) 
Тема 6. Сложное напряженно-деформи-рованное 
состояние: неплоский и косой изгиб, изгиб с кру-
чением, внецентренное растяжение (сжатие) 

17(15) 6(–) 3(–) – 8(15) 

Тема 7. Устойчивость сжатых стержней. 11(10) 3(–) 1(–) – 7(10) 
Тема 8. Динамическое воздействие нагрузок. 11(10) 3(–) 1(–) – 7(10) 
Индивидуальное задание – (12) – – – – (12) 
Итого по видам занятий 108(108) 34(4) 17(4) – 57(100) 
Контроль 36(36)     
ИТОГО 144(144)     
* – в скобках указаны значения, соответствующие заочной форме обучения 



 

Формирование компетенций в результате освоения тем дисциплины 

КОМПЕТЕНЦИИ ТЕМЫ ДИСЦИПЛИНЫ, НАЦЕЛЕННЫЕ НА ВЫРАБОТ-
КУ КОМПЕТЕНЦИЙ 

ОК-1 Темы 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
ПК-15 Темы 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

 
 
 

3.2. Лекции 
Тема 1. Введение. Общий обзор и историческая справка развития 

дисциплины сопротивления материалов.  
Содержание темы 1. 
Связь с другими дисциплинами. Основные определения и допущения 

курса. Схематизация расчетных схем и внешней нагрузки. Формирование рас-
четных схем. Внешняя нагрузка и внутренние силовые факторы. Метод сече-
ний. Основные виды напряженного состояния. 

Основные гипотезы и принципы сопротивления материалов. 
Литература к теме 1 [1, 2, 3, 4, 5] 
 
Тема 2. Одноосное растяжение-сжатие. Основы напряженно-

деформированного состояния в точке; основные теории прочности. 
Содержание темы 2. 
Механические характеристики материалов. Линейное, плоское и объём-

ное напряженные состояния.  
Одноосное растяжение-сжатие. Внутренние усилия при растяжении-

сжатии. Эпюры в сопротивлении материалов. Эпюры продольных усилий. 
Напряжения при растяжении-сжатии. Эпюры напряжений. Расчет на прочность 
при одноосном растяжении-сжатии. 

Критерии прочности. Расчет по допускаемым напряжениям. Деформации 
при растяжении-сжатии. Закон Гука. Эпюры продольных смещений. Экспери-
ментальное определение напряжений и перемещений.  

Стержневые системы. Статически неопределимые стержневые системы. 
Методы решения. Степень статической неопределимости. 

Деформированная схема. Уравнения совместности деформаций. Опреде-
ление усилий, напряжений и деформаций в статически неопределимых стерне-
вых системах при силовом, температурном и монтажном нагружении.  

Механические характеристики материалов. Испытания стандартных об-
разцов. Диаграмма растяжения мягкой (пластичной) стали и ее основные участ-
ки. Основные механические характеристики материалов. Наклеп. 

Диаграмма растяжения хрупких материалов. Диаграмма напряжений. Ра-
бота внешних сил и потенциальная энергия. Удельная работа и потенциальная 
энергия. Зависимость свойств материалов от различных факторов. 

Литература к теме 2 [1, 2, 3, 4, 5] 



 
 

Тема 3. Геометрические характеристики плоских сечений. 
Содержание темы 3. 
Плоские сечения. Математические определения. Площадь сечения. Ста-

тический момент площади. Координаты центра тяжести. Центральные оси. 
Осевые моменты инерции. Полярный момент инерции. Центробежный момент 
инерции. 

Осевые моменты сопротивления. Полярный момент сопротивления. Ра-
диусы инерции. Геометрические характеристики простых сечений. Сечения 
простой геометрической формы и стандартные сечения. Двутавр. Швеллер. 
Уголок равнополочный и неравнополочный.  

Параллельный перенос и поворот координатных осей. Главные оси и 
главные моменты инерции. Геометрические характеристики сложных (состав-
ных) сечений. 

Литература к теме 3 [1, 2, 3, 4, 5] 
 
Тема 4. Простое напряженно-деформированное состояние: сдвиг, 

кручение, плоский изгиб. 
Содержание темы 4. 
Сдвиг. Срез. Расчет заклепок на прочность. Скалывание. 
Кручение круглых валов. Внутренние силовые факторы при кручении. 

Правило знаков. Эпюры крутящих моментов. Напряжения и деформации при 
кручении. Расчет на прочность валов различного поперечного сечения при кру-
чении. 

Эпюры касательных напряжений и углов закручивания. Расчет на жест-
кость при кручении. Напряженное состояние при кручении. Напряжения на 
наклонных площадках. Главные напряжения. Вычисление крутящего момента 
через мощность. 

Изгиб. Виды изгиба. Плоский поперечный изгиб. Одноосные элементы, 
работающие на изгиб. Балки. Рамы. Внутренние усилия при изгибе. Правило 
знаков. Эпюры изгибающих моментов и поперечных сил в балках. Дифферен-
циальные зависимости при изгибе. Теоремы Журавского. Контроль правильно-
сти построения эпюр внутренних силовых факторов при изгибе. 

Эпюры изгибающих моментов и поперечных сил в рамах. Правило зна-
ков. Проверка правильности построения эпюр в рамах. Равновесие узлов рамы. 

Напряжения при изгибе. Нормальные напряжения при изгибе. Эпюры 
распределения нормальных напряжений по высоте балки. Расчет на прочность 
при изгибе. 

Касательные напряжения при изгибе. Формула Журавского. Эпюры рас-
пределения касательных напряжений по высоте балок различного поперечного 
сечения. Проверка на прочность при изгибе по максимальным касательным 
напряжениям. Главные напряжения при изгибе. Расчетные напряжения при из-
гибе по третьей и четвертой теориям прочности. Полная проверка на прочность 
при изгибе по расчетным напряжениям. Проверка прочности балок и рам. 



 

Перемещения при изгибе. Основные методы определения. Аналитиче-
ский метод определения перемещений при изгибе. Метод начальных парамет-
ров. Силовые и деформационные начальные параметры. Граничные условия. 

Энергетические методы определения перемещений при изгибе. Закон со-
хранения энергии. Работа внешних сил и потенциальная энергия при изгибе. 
Теорема Бетти. Теорема Максвелла. 

Метод Мора при определении перемещений при изгибе. Практический 
расчет перемещений при изгибе. Правило Верещагина. Определение переме-
щений в балках и рамах по правилу Верещагина. Единичные и грузовые эпюры.  

Литература к теме 4 [1, 2, 3, 4, 5] 
 
Тема 5. Статически неопределимые системы.  
Содержание темы 5. 

 Понятие о статически неопределимых системах, нахождение степени 
неопределимости. Раскрытие статической неопределимости  методом сил.  

Литература к теме 5 [1, 2, 3, 4, 5] 
 
Тема 6. Сложное напряженно-деформированное состояние. 
Содержание темы 6. 
Сложное напряженное состояние. Основные виды сложного сопротивле-

ния. Косой и неплоский изгиб. Напряжения при косом и неплоском изгибе. 
Расчет на прочность. Нейтральная линия при косом и неплоском изгибе. Поло-
жение нейтральной оси. Эпюра нормальных напряжений при неплоском и ко-
сом изгибе. Перемещения при косом и неплоском изгибе. 

Внецентренное растяжение-сжатие. Напряжения в произвольной точке 
поперечного сечения. Нейтральная линия. Ядро сечения. Расчет на прочность 
при внецентренном растяжении-сжатии. 

Изгиб с кручением. Напряжения при изгибе с кручением. Главные 
напряжения при изгибе с кручением. Расчет на прочность. 

Литература к теме 6 [1, 2, 3, 4, 5] 
 
Тема 7. Устойчивость сжатых стержней.  
Содержание темы 7. 
Расчет сжатых стержней на устойчивость. Формула Эйлера и границы ее 

применимости. 
Критическая сила. Влияние условий закрепления. Гибкость. Критические 

напряжения. Границы применимости формулы Эйлера. Формула Ясинского. 
Практический способ расчета сжатых стержней. Проверочный и проекти-

ровочный расчет. Метод последовательных приближения. Коэффициент φ по-
нижения допускаемых напряжений при расчете на устойчивость . 

Литература к теме 7 [1, 2, 3, 4, 5] 
 
Тема 8. Динамическое воздействие нагрузок. 



 

Содержание темы 8. 
Динамические нагружения в сопротивлении материалов. Виды динамиче-

ского воздействия. Принцип Даламбера в динамике упругих систем. Виды ди-
намических систем в сопротивлении материалов: невесомые системы с одной 
степенью свободы; системы с дискретными массами, весомые системы. 

Собственные, свободные и вынужденные колебания. Колебания систем с 
одной степенью свободы.  

Определение динамических коэффициентов для разного вида воздей-
ствий. Расчет на действие ударной нагрузки. 

Литература к теме 8 [1, 2, 3, 4, 5] 
 

 3.3. Практические (семинарские занятия) 
 

№ ТЕМА ЗАНЯТИЯ ОБЪЕМ, 
ЧАС. (*) ЛИТЕР. 

1 Определение внутренних усилий в случае простого рас-
тяжения или сжатия стержней. Метод сечений. Определе-
ние усилий в стержнях и стержневых системах от дей-
ствия внешней нагрузки. Нормальные напряжения. Де-
формации и перемещения в статически определимых си-
стемах. Построение эпюр перемещений. 

2(0) [3-6] 

2 Вычисление геометрических характеристик сложных се-
чений. 2(2) [3-6] 

3 Напряжения на наклонных площадках. Главные напряже-
ния. Расчеты по теориям прочности 2(0) [3-6] 

4 Построение эпюр крутящих моментов. Расчет вала на 
прочность и жесткость. Построение эпюр относительных 
и абсолютных углов поворота 

2(2) [3-6] 

5 Изгиб. Построение эпюр внутренних усилий в балках и 
рамах. Дифференциальные зависимости между внутрен-
ними силовыми факторами в балках и их использование 
для проверки правильности построения эпюр  

2(0) [3-6] 

6 Изгиб. Расчёт балок и рам на прочность. Подбор размеров 
поперечных сечений. Полная проверка прочности балки. 
Определение перемещений при изгибе методом началь-
ных параметров. 

3(0) [3-6] 

7 Расчет статически неопределимых систем методом сил 2(0) [3-6] 
8 Устойчивость упругих стержней. Формула Эйлера.  Прак-

тический расчет сжатых стержней на устойчивость. 2(0) [3-6] 

 Итого 17(4)  
 

* – в скобках указаны значения, соответствующие заочной форме обучения 
 

3.4. Лабораторные работы 
Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены 

 

 



 

3.5. Самостоятельная работа 
 

№ ТЕМА ЗАНЯТИЯ ОБЪЕМ, ЧАС  
 (*) 

1 Изучение лекционного материала (не менее 50% от объема 
лекций) 38(58) 

2 Подготовка к практическим занятиям (не менее 50% от объ-
ема аудиторных практических занятий) 19(30) 

3 Подготовка к лабораторным работам (не менее 50% от объ-
ема аудиторных лабораторных работ) -(-) 

4 Выполнение курсового проекта -(-) 
5 Выполнение индивидуального задания (не менее 9 час) -(12) 

Итого  57(100) 
 

* – в скобках указаны значения, соответствующие заочной форме обучения 
 

3.6. Курсовой проект (работа), индивидуальное задание 
 

Учебным планом не предусмотрено выполнение курсовых проектов (ра-
бот). 

Учебным планом очной формы обучения индивидуальное задание по 
дисциплине не предусмотрено. 

Учебным планом заочной формы обучения по дисциплине предусмотрено 
одно индивидуальное задание. Тематика индивидуального задания Предусмат-
ривает самостоятельное выполнение расчетно-графической работы по основ-
ным темам дисциплины в соответствии с [ 6 ]. 

Примерные темы индивидуальных работ: 
1. Геометрические характеристики сложного сечения. 
2. Расчет вала на прочность и жесткость. 
3. Расчет двухопорной балки на прочность и жесткость. 
4. Практический расчет сжатого стержня на устойчивость. 
Объем учебной нагрузки при выполнении одного индивидуального зада-

ния – 12 часов. Рекомендуемый объем пояснительной записки – не более 
10 страниц формата А4 (210×297). 

 
 

4. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
 

4.1. Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня сформи-
рованности компетенций 

Составляющая компетенции – полнота знаний 
– нулевой уровень: неверные, не аргументированные, с множеством грубых 

ошибок ответы на вопросы / ответы на два вопроса из трех полностью отсут-
ствуют. Уровень знаний ниже минимальных требований; 



 

– минимальный уровень: даны не полные, не точные и аргументированные 
ответы на вопросы. Уровень знаний ниже минимальных требований. Допущено 
много грубых ошибок; 

– пороговый уровень: даны недостаточно полные, точные и аргументиро-
ванные ответы на вопросы. Плохо знает термины, определения и понятия; ос-
новные закономерности, соотношения, принципы. Допущено много негрубых 
ошибок; 

– средний уровень: Даны достаточно полные, точные и аргументированные 
ответы на вопросы. В целом знает термины, определения и понятия; основные 
закономерности, соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых оши-
бок; 

– продвинутый уровень: даны полные, точные и аргументированные отве-
ты на вопросы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерно-
сти, соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

– высокий уровень: даны полные,  точные и аргументированные ответы на 
вопросы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, 
соотношения, принципы. Допущено несколько неточностей. 

 

Составляющая компетенции – умения 
– нулевой уровень: полное отсутствие понимания сути методики решения 

задачи, допущено множество грубейших ошибок / задания не выполнены; 
– минимальный уровень: слабое понимание сути методики решения задачи, 

допущены грубые ошибки. Решения не обоснованы. Не умеет использовать 
нормативно-техническую литературу. Не ориентируется в специальной науч-
ной литературе, нормативно-правовых актах; 

– пороговый уровень: достаточное понимание сути методики решения зада-
чи, допущены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нор-
мативно-техническую литературу. Слабо ориентируется в специальной научной 
литературе, нормативно-правовых актах; 

– средний уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допу-
щены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нормативно-
техническую и специальную научную литературу, нормативно-правовые акты; 

– продвинутый уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, 
допущены неточности. Способен обосновать решения. Умеет использовать нор-
мативно-техническую и специальную научную литературу, нормативно-правовые 
акты; 

– высокий уровень: понимает суть методики решения задачи. Способен 
обосновать решения. Умеет использовать нормативно-техническую и специаль-
ную научную литературу, передовой зарубежный опыт, нормативно-правовые ак-
ты. 

 

Составляющая компетенции – владение навыками 
– нулевой уровень: не продемонстрировал навыки выполнения профессио-

нальных задач. Испытывает существенные трудности при выполнении отдель-
ных заданий; 



 

– минимальный уровень: не продемонстрировал навыки выполнения про-
фессиональных; 

– пороговый уровень: владеет опытом готовности к профессиональной дея-
тельности и профессиональному самосовершенствованию на пороговом 
уровне. Трудовые действия выполняет медленно и некачественно; 

– средний уровень: владеет средним опытом готовности к профессиональ-
ной деятельности и профессиональному самосовершенствованию. Трудовые 
действия выполняет на среднем уровне по быстроте и качеству; 

– продвинутый уровень: владеет опытом и достаточно выраженной лич-
ностной готовности к профессиональной деятельности и профессиональному 
самосовершенствованию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия; 

– высокий уровень: владеет опытом и выраженностью личностной готовно-
сти к профессиональной деятельности и профессиональному самосовершен-
ствованию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия. 

 

Обобщенная оценка сформированности компетенций 
– нулевой уровень: компетенции не сформированы; 
– минимальный уровень: значительное количество компетенций не сфор-

мировано; 
– пороговый уровень: все компетенции сформированы, но большинство на 

пороговом уровне; 
– средний уровень: все компетенции сформированы на среднем уровне; 
– продвинутый уровень: все компетенции сформированы на среднем или 

высоком уровне; 
– высокий уровень: все компетенции сформированы на высоком уровне. 

 
4.2. Вопросы к экзамену 
1. История и задачи курса. Место курса сопротивления материалов в ин-

женерном образовании. Основные виды расчета. Внешние и внутренние силы. 
Метод сечений. Структура курса. 

2. Внутренние усилия и напряжения при растяжении-сжатии. Эпюры 
внутренних усилий и напряжений. Расчет на прочность при растяжении-
сжатии. 

3. Деформации при растяжении-сжатии. Закон Гука. Продольная, попе-
речная и объемная деформация. Коэффициент Пуассона. 

4. Диаграмма растяжения пластичной стали. Механические характери-
стики материалов. Разгружение и повторное нагружение материала. Диаграмма 
растяжения хрупких материалов. Диаграмма напряжений. Работа внешних сил 
и потенциальная энергия при растяжении.  

5. Статически неопределимые задачи при растяжении-сжатии. Порядок 
расчета. Степень статической неопределимости. Формирование деформирован-
ной схемы. Уравнения совместности деформаций. Температурные и монтажные 
напряжения. 

6. Растяжение стержней переменного и ступенчатого поперечного сече-
ния.  



 

7. Учет собственного веса при растяжении-сжатии. 
8. Одноосное напряженное состояние. Напряжения на наклонных пло-

щадках. 
9. Плоское напряженное состояние. Определение напряжений на произ-

вольных площадках через общие напряжения на заданных площадках. Главные 
напряжения и главные площадки в плоском напряженном состоянии. Прямая и 
обратная задача теории упругости.  

10. Объемное напряженное состояние. Тензор напряжений. Максималь-
ные касательные напряжения. 

11. Обобщенный закон Гука при плоском и объемном напряженном со-
стоянии. 

12. Критерии и теории прочности. Теории прочности для хрупких и пла-
стичных материалов. Условия прочности по различным теориям. 

13. Работа внешних сил и удельная потенциальная энергия при объемном 
напряженном состоянии. Удельная потенциальная энергия изменения объема и 
удельная потенциальная энергия формообразования. 

14. Основные геометрические характеристики плоских сечений. Сложные 
и простые сечения. Геометрические характеристики стандартных сечений и се-
чений простой геометрической формы.  

15. Преобразование системы координат. Определение моментов инерции 
при параллельном переносе и повороте координатных осей. 

16. Главные оси и моменты инерции относительно главных осей. 
17. Геометрические характеристики сложных сечений. Момент инерции и 

положение центра тяжести сложного сечения. 
18. Сдвиг. Сдвиг в пластичных и хрупких материалах. Расчет заклепки на 

срез и на смятие. 
19. Чистый сдвиг. Признаки чистого сдвига. Напряжения и деформации 

при сдвиге. Закон Гука при сдвиге. Допускаемые напряжения при сдвиге. 
20. Методы измерения напряжений. Розетка датчиков. Вычисление 

напряжений по деформациям. 
21. Кручение круглых стержней. Напряжения и деформации при круче-

нии. Эпюры крутящих моментов и углов закручивания. 
22. Условие прочности вала. Расчет на прочность круглого сплошного, 

полого и тонкостенного вала. 
23. Условие жесткости вала. Расчет на жесткость круглого сплошного, 

полого и тонкостенного вала. 
24. Вычисление крутящего момента через мощность. 

 25. Статически неопределимые валы. Уравнение совместности деформа-
ций.  

26. Изгиб. Виды изгиба. Плоский поперечный изгиб. Внутренние силовые 
факторы при изгибе. Построение эпюр изгибающих моментов и поперечных 
сил. Правило знаков. 

27. Дифференциальные соотношения при изгибе. Теоремы Журавского. 
Проверка правильности построения эпюр в балках. 



 

28. Построение эпюр внутренних силовых факторов в рамах. Проверка 
правильности построения эпюр в рамах. 

29. Нормальные напряжения при изгибе. Расчет балок на прочность. 
30. Касательные напряжения при изгибе. Формула Журавского. Каса-

тельные напряжения в балках прямоугольного и двутаврового поперечного се-
чения. 

31. Главные напряжения при изгибе. Полная проверка прочности балки и 
рамы с учетом касательных напряжений. 

32. Дифференциальное уравнение изогнутой оси балки. Аналитический 
метод определения  перемещений при изгибе. 

33. Метод начальных параметров при изгибе.  
34. Работа внешних сил и потенциальная энергия при изгибе. 
35. Метод Мора. Вычисление перемещений в упругих системах. Опреде-

ление перемещений по методу Мора в изгибных и стерневых системах.  
36. Правило Верещагина при вычислении перемещений. 
37. Основы метода сил. Степень статической неопределимости. Основная 

та эквивалентная система. Канонические уравнения.  
38. Расчет статически неопределимых балок методом сил.  
39. Расчет статически неопределимых стержневых систем методом сил.  
40. Сложное сопротивление. Виды сложного напряженного состояния, их 

особенности и составляющие.  
41. Косой изгиб. Напряжения. Нейтральная линия. Условие прочности.   
42. Перемещения при косом изгибе.   
43. Неплоский изгиб. Напряжения. Нейтральная линия. Условие прочно-

сти.    
44. Изгиб с кручением. Расчетные напряжения. Условие прочности.   
45. Внецентренное растяжение-сжатие. Расчетные напряжения. 

Нейтральная линия. 
46. Условие прочности при внецентренном растяжении-сжатии. Ядро се-

чения.   
47. Устойчивость сжатых стержней. Формула Эйлера. Влияние условий 

закрепления на устойчивость.   
48. Критические напряжения. Граница применимости формулы Эйлера.   
49. Критические напряжения по Ясинскому. Предельная гибкость.   
50. Практический расчет сжатых стержней на устойчивость.   
51. Классификация динамических систем в сопротивлении материалов. 

Виды колебаний.   
52. Собственные колебания систем с одной степенью свободы.  
53. Свободные колебания систем с одной степенью свободы.   
54. Вынужденные колебания систем с одной степенью свободы.   
 
 
 
 
 



 

4.3. Пример экзаменационного билета 
 

 

  ГОУ ВПО «Донецкий национальный технический университет» 
 

Уровень высшего профессионального образования           специалитет 
Направление подготовки                                              21.05.04 «Горное дело» 
Профиль                              Электрификация и автоматизация горного производства 
Семестр                                                                                     4 ( весенний) 
Учебная дисциплина                     Прикладная механика. Сопротивление материалов 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 
1. Критерии и теории прочности. Теории прочности для хрупких материалов.  
2. Подобрать диметр вала из условия прочности и жесткости (рис.1), если [τ]=80 МПа, 

[Θ]=0,035 м-1.    
3. Построить эпюру изгибающих моментов и поперечных сил (рис.2). 
 
 
 
 
 
 

Утверждено на заседании кафедры сопротивления материалов им. Ф.Л.Шевченко 
Протокол № 5 от 26 августа 2018 года 
Зав. кафедрой                                                                                   доц. Царенко С.Н. 
Экзаменатор                                                                                проф. Татьянченко А.Г. 

 
4.4. Критерии оценивания 
 
Студенты заочной формы обучения, не выполнившие индивидуальное за-

дание (контрольную работу), к экзамену не допускаются. Индивидуальное за-
дание (контрольная работа) студента-заочника оценивается «зачтено» или «не 
зачтено». Работа зачитывается при условии правильного выполнения всех зада-
ний, возможно наличие некоторых неточностей. Если работа не зачтена, сту-
дент-заочник должен внимательно изучить рецензию, исправить допущенные 
ошибки в соответствии с замечаниями рецензента и сдать работу для повторной 
проверки. Индивидуальное задание (контрольная работа) студента заочника яв-
ляется только допуском к экзамену и на итоговую экзаменационную оценку не 
влияет. 

Оценка испытания по 100-балльной шкале формируется как сумма баллов 
набранных за ответы на вопросы билета. По каждому вопросу: 

– «33,3 баллов» – выставляется, если при ответе на вопрос студент обнару-
жил умение свободно, логично, четко и ясно предоставлять грамотные, пра-
вильные ответы на поставленный вопрос с использованием терминологии и 
символики в необходимой логической последовательности, а также сведений из 
других дисциплин и знаний, приобретенных ранее; твердые практические 
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навыки с творческим применением полученных теоретических знаний; исполь-
зование и предоставление полного обоснования наиболее эффективных и раци-
ональных методов поиска решения; умение использовать приобретенные зна-
ния и навыки в нестандартных ситуациях, требующих выхода на иной, более 
высокий уровень знаний; приведены аналитические зависимости и  расчеты; 

– «26,6 баллов» – выставляется, если при ответе на вопрос студент проявил 
высокий уровень знаний при ответе на вопрос, показал умение применять тео-
ретические знания для решения поставленной задачи, четко владеет и применя-
ет аналитические зависимости для условий задачи, умеет формулировать выво-
ды, однако при решении задачи допустил некоторые неточности, недостаточно 
обосновал допущения, которые использовались при решении задачи; 

– «20 баллов» – выставляется, если при ответе на вопрос студент обнару-
жил умение свободно предоставлять правильные ответы на поставленные во-
просы с использованием терминологии, а также знаний, приобретенных ранее; 
наличие несущественных недостатков или нарушения последовательности из-
ложения; использование не самых рациональных методов поиска решения; не-
значительные недостатки или ошибки в расчетах; 

– «13,3 баллов» – выставляется, если при ответе на вопрос студент обнару-
жил базовые знания по вопросу, знание основных аналитических зависимостей, 
описывающих заданный процесс, однако допустил существенные ошибки при 
выполнении расчетов, не смог систематизировать исходные данные и сформу-
лировать выводы; 

– «6,66 баллов» – выставляется, если при ответе на вопрос студент обнару-
жил владение основными положениями материала, но фрагментарно и непо-
следовательно дает ответы на поставленные вопросы; слабые практические 
навыки; поиск решения типовых стандартных задач нерациональными спосо-
бами с принципиальными ошибками; 

– «0 баллов» – выставляется, если при ответе на вопрос студент обнаружил 
незначительный общий объем знаний, отсутствие навыков в решении задач по 
различным темам дисциплины допустил принципиальные ошибки при решении 
задач, которые не дают возможности выполнить задание, или если решение за-
дачи отсутствует. 

Перевод оценки из 100-балльной шкалы в государственную и ECTS осу-
ществляется в соответствии со шкалой, приведенной в «Положении об органи-
зации учебного процесса в Донецком национальном техническом университе-
те». 

 
Текущий контроль  знаний студентов производится по результатам са-

мостоятельной работы во время проведения практических занятия и по резуль-
татам тестовых опросов. 

 
Промежуточная аттестация по результатам усвоения дисциплины в 

семестре производится в форме семестрового экзамена в соответствии с «По-



 

ложением об организации учебного процесса в Донецком национальном техни-
ческом университете». 

Для определения уровня знаний студентов преподаватель руководствует-
ся критериями оценки знаний, являющимися составляющей учебно-
методического комплекса дисциплины. 
 
 

4.5. Примеры тестов для текущего контроля 
 

 1. По какой формуле можно вычислить центробежный момент инерции 
плоского сечения в форме прямоугольного треугольника в системе централь-
ных осей  yC  и  zC: 

1) 
36

3bhJ
cc zy = ;               2) 

36

3hbJ
cc zy = ; 

3) 
72

22hbJ
cczy −= ;          4) 

24

22hbJ
cczy −= ; 

5) 
24

2bhJ
cczy = ;               6) 

12

22hbJ
cczy −= / 

 
  
 

4.6. Примеры задач для промежуточной аттестации 
 

Пример 2.1 Построить эпюры внутренних усилий, нормальных напряжений и 
перемещений сечений стального ступенчатого стержня (допустимое напряжение 160 
МПа, модуль Юнга – 2×1011Па), изображенного на рис. 1. 

 
 
 

 

Рисунок 1 – Графическое условие к задаче 
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 zc 
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