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ВВЕДЕНИЕ

Рабочая программа – методический документ, определяющий содержание и структуру дисциплины, её место и значение в системе подготовки инженеров и бакалавров. 

В сопротивлении материалов излагаются теоретические основы и практические методы расчета простейших элементов строительных конструкций на прочность, жесткость и устойчивость. Современная методика преподавания этой дисциплины должна обеспечиваться четкостью
 построения и единством ее структуры. Рабочая программа в полном объеме определяет необходимый научный уровень дисциплины и, по мнению ее автора, должна способствовать подготовке высококвалифицированных специалистов в области литейного производства, организации и проведению УИРС и НИРС.  

В программе дисциплины предусмотрен лабораторный практикум, способствующий не только освоению теоретического материала, но и получению студентами первых практических навыков проведения экспериментальных исследований в области прочности строительных материалов и конструкций. Кроме того, для закрепления знаний и развития навыков самостоятельной работы, в рабочей программе предусмотрены расчетно-проектировочные работы (РПР), вводящие студентов в практику инженерных расчетов. Эти работы являются индивидуальными и принимаются преподавателями с защитой в специально отводимое время. 

1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. Требования государственного 

образовательного стандарта 

высшего профессионального образования к структуре 

и содержанию дисциплины «Сопротивление материалов» (150408)  
(ОПД.Ф.02.02). Основные понятия. Метод сечений. Центральное растяжение — сжатие.  Сдвиг. Геометрические характеристики сечений. Прямой поперечный изгиб. Кручение. Косой изгиб. Внецентренное растяжение — сжатие. Элементы рационального проектирования простейших систем. Расчет статически определимых стержневых систем. Метод сил. Расчет статически неопределимых стержневых систем. Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. Сложное сопротивление, расчет безмоментных оболочек вращения. Устойчивость стержней. Продольно-поперечный изгиб. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. Удар. Усталость. Расчет по несущей способности. 
1.2. Предмет, цели, задачи и принципы построения дисциплины
 Дисциплина «Сопротивление материалов» представляет собой одну из основополагающих дисциплин, обеспечивающих общенаучную инженерную подготовку студентов строительных специальностей. Она является связующим звеном между фундаментальными дисциплинами (математика, физика и теоретическая механика) и дисциплинами инженерными.

В сопротивлении материалов студентам прививается инженерное мышление. Его учат ставить и решать, по-существу, практические задачи, доводя их до числового результата, анализировать полученное решение и определять границы его применения. Сопротивление материалов способствует формированию у студентов логического творческого мышления. 

При проектировании инженерных сооружений приходится определять размеры отдельных элементов конструкций. Эта задача решается на основе расчетов, целью которых является создание прочного, жесткого, устойчивого, долговечного и вместе с тем экономичного сооружения. 

Все эти вопросы рассматриваются в комплексе инженерных дисциплин, которые можно объединить под названием «Механика деформируемого твердого тела». И среди этих дисциплин «Сопротивление материалов» является первой и, пожалуй, одной из главных дисциплин. 

В сопротивлении материалов студенты знакомятся с основами математического и физического моделирования различных элементов конструкций. 

При изучении поведения деформируемых твердых тел под действием внешних нагрузок необходимо выделять наиболее существенное, главное, абстрагируясь от других незначительных сторон явления. В результате этого исследуются некоторые модели (схемы) реальных тел. Такими научными абстракциями являются все вводимые в меха​нике деформируемого твердого тела исходные положения и понятия, модели твердых тел, расчетные схемы и т. д. 
Цель преподавания курса сопротивления материалов -  подготовка выпускника вуза, отвечающая требованиям образовательного стандарта. Выпускник может занимать непосредственно после окончания вуза должность инженера широкого профиля в области прикладной механики, прикладной математики, информатики и в других областях, соответствующих полученному образованию. При этом выпускник должен знать  «современные научные методы познания природы для решения задач, имеющих естественно-научное содержание и возникающих при выполнении профессиональных функций».

В соответствии с этим задачей курса является изучение законов, теорем, принципов и уравнений сопротивления материалов, а также методов подхода к изучаемому явлению, использование полученных знаний при решении практических задач и при изучении дисциплин механического цикла.

Принципы построения курса предусматривают разбиение его на отдельные разделы, являющиеся во многом самостоятельными, что облегчает их изучение. Изложение материала происходит от простого к сложному с учетом математической подготовки студентов.
Уметь:
1. Определять внутренние усилия в статически определимых и статически неопределимых  стержневых системах от действия внешней нагрузки.

2. Определять максимальные значения напряжений при простых видах деформаций, давать заключения в прочности и жесткости при  заданных размерах элементов конструкции при нагрузке или находить опасные сечения и определять их размеры из условий жесткости.

3. Определять максимальные перемещения и давать заключения о жесткости или находить необходимые размеры поперечных сечений из условия жесткости.

4. Определять максимальные напряжения при различных видах сложного сопротивления и давать оценку о прочности или определять необходимые размеры поперечного сечения.

5. Определять критическую силу и допускаемую нагрузку центрально сжатых стержней или определять необходимые размеры поперечных сечений из условия устойчивости.

Знать:

1. Предпосылки выбора расчетной схемы.

2. Теоретические основы методов расчета элементов конструкции на прочность, жесткость и устойчивость.

3. Основные прочностные и упругие характеристики материалов, используемые в расчетах на прочность, жесткость и устойчивость, и методы их экспериментального определения.

Иметь представление:

1. О расчетах за пределами упругости.

2. О расчетах при напряжениях, циклически изменяющихся во времени.

О расчетах тонкостенных оболочек вращения по без моментной теории
1.3. Роль и место дисциплины в структуре 

реализуемой образовательной программы

При изучении сопротивления материалов студенты должны получить знания, обеспечивающие успешное изучение специальных строительных дисциплин. В результате изучения сопротивления материалов студенты должны:
Для успешного изучения сопротивления материалов студент должен быть подготовлен по следующим разделам курса высшей математики: линейная алгебра, аналитическая геометрия, дифференциальное и интегральное исчисление, теория обыкновенных дифференциальных уравнений, методы приближенных вычислений, вариационное исчисление.

Студент должен знать основные понятия и законы теоретической механики и следствия из них, а также элементы аналитической механики, используемые для решения различных инженерных задач;

Сопротивление материалов опирается также на некоторые разделы физики, материаловедения, машиностроительного черчения и программирования.
В свою очередь, сопротивление материалов обеспечивает такие дисциплины, как «Электрические машины», «Бытовые машины и приборы», «Проектирование бытовых машин и приборов», «Диагностика бытовых машин и приборов», «Производство бытовых машин и приборов», «Детали машин и основы конструирования», «Теория машин и механизмов», «Технология конструкционных материалов», «Надежность бытовых машин и приборов».
1.4. Объемы учебной работы и предусмотренные учебными планами реализуемой образовательной программы формы аттестации ее результатов

	Вид учебной работы
	Семестр
	Объемы учебной работы            

(в семестре/в неделю), ч.
	Объем

учебной

работы

в кредитах

(зачетных единицах)

	
	
	Аудиторные

занятия
	Самостоятельная

работа
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Предусмотренный рабочим учебным планом объем изучения дисциплины в учебных семестрах:

· всего, 

· в том числе по семестрам
	–

4
5
	85/5
34/2
51/3
	102/6
41/2
61/4
	187/11
75/4
112/7
	5
2
3

	2. По видам аудиторных занятий:

· лекции

· практические занятия

· лабораторные занятия


	4
5
4
5
5
	17/1
17/1
17/1
17/1
17/1

	
	17/1
17/1
17/1
17/1
17/1

	0.5

0.5

0.5
0.5

0.5



	3. Аттестация по дисциплине:
      ●     зачет
· экзамены
	4
5
	
	
	36
	1

	4. Итого объем дисциплины по семестрам (записи в зачетную книжку):

· зачет

· экзамены


	4
5
	
	
	75
112
	2

3

	5. Итого  трудоемкость курса


	
	
	
	223
	6


2 .СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

	Номер

темы
	Наименование темы (модуля)
	Вид занятий

	1
	Введение
	Лекция

	2
	Внутренние усилия в поперечных стержнях
	Лекции, упражнения

	3
	Геометрические характеристики поперечных сечений
	Лекции, упражнения

	4
	Растяжение, сжатие
	Лекции, упражнения,

лабораторные работы

	5
	Сдвиг
	Лекции, упражнения

	6
	Кручение
	Лекции, упражнения,

лабораторная работа

	7
	Изгиб прямых стержней
	Лекции, упражнения,

лабораторная работа

	8
	Перемещения при изгибе балок
	Лекции, упражнения

	9
	Сложное сопротивление
	Лекции, упражнения

	10
	Напряженно-деформируемое состояние
	Лекции, упражнения

	11
	Гипотезы прочности
	Лекции, упражнения

	12
	Изгиб с кручением
	Лекции, упражнения

	13
	Энергетический метод определения перемещений
	Лекции, упражнения

	14
	Расчет статически неопределимых систем методом сил
	Лекции, упражнения

	15
	Устойчивость центрально сжатых стержней
	Лекции, упражнения

	16
	Динамическая нагрузка
	Лекции, упражнения

	17
	Прочность при напряжениях, циклически изменяющихся во времени
	Лекции, упражнения


3. КАЛЕНДАРНЫЙ ГРАФИК ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Лекции

Лекция (или, точнее, лекция-беседа) – вид аудиторного занятия, целью которого является рассмотрение теоретических и проблемных вопросов изучаемой студентами дисциплины. При чтении лекций не следует создавать у студентов впечатления, что все излагаемое легко и просто. Необходимо, чтобы студенты видели и ощущали определенный творческий процесс, особенно при выводах формул (которые лектору необходимо делать без каких-либо вспомогательных записей). Вывод формул должен преподноситься студенту как результат логического мышления, участниками которого студенты также должны себя ощущать. При этом желательно, чтобы лектор в процессе чтения лекции периодически обращался к студентам с вопросами или за советом, а затем, вслух проанализировав сделанные предположения, указывал верный путь решения проблемы.

Некоторые разделы (темы) дисциплины могут быть, на усмотрение лектора, вынесены на самостоятельное изучение.

	№

п/п
	Тематика лекций
	Кол-во

часов

	1
	ВВЕДЕНИЕ

Задачи курса «Сопротивления материалов». Основные понятия: расчетная схема, силы внешние и внутренние; напряжения, как меры изменения размеров и формы. Основные гипотезы
	1

	2
	Внутренние усилия в поперечных сечениях брусьев, балок, валов
Метод сечений. Составляющие внутренних усилий. Правило знаков и правило определения внутренних усилий через внешние нагрузки. Эпюры внутренних усилий.
	1

	3
	Центральное растяжение-сжатие 

Напряжения в поперечных и наклонных сечениях прямого стержня; условие прочности. Продольные и поперечные деформации; закон Гука; условие жесткости. Основы расчета простейших статически неопределимых систем. 
	3

	4
	Геометрические характеристики поперечных сечений

Понятие об основных геометрических характеристиках - статических моментах площади, осевом,  центробежном и полярном моментах инерции. Изменение геометрических характеристик при параллельном переносе и повороте осей координат. Главные оси и главные моменты инерции и их определение.
	3

	5
	Сдвиг

Закон Гука при сдвиге. Условие прочности при сдвиге (срезе). Расчет простейших заклепочных и сварочных соединений на срез.
	1

	6
	Кручение
Кручение стержней круглого поперечного сечения. Напряжение в поперечном сечении , угол закручивания. Условие прочности и жесткости. Кручение стержней  некруглого поперечного сечения. Напряжение, угол закручивания.
	2

	7
	Изгиб прямых стержней
Чистый и поперечный изгиб. Дифференциально-интегральные зависимости между q, Q и Мx. Нормальные напряжения в поперечных сечениях. Условие прочности при чистом и поперечном изгибе. Касательные напряжения при поперечном изгибе.
	4

	8
	Перемещения при изгибе балок
Дифференциальное уравнение упругой линии балки и его интерпретирование в простейших случаях. Универсальное уравнение упругой линии балки.
	2

	
	Итого в 4 семестре
	17

	9
	Сложное сопротивление
Косой изгиб, внецентренное растяжение-сжатие. Напряжения, нейтральная линия. Условия прочности при косом изгибе и внецентренном растяжении-сжатии.

	1

	10
	Напряженно-деформируемое состояние
Линейное, плоское и объемное напряженно-деформируемое состояние. Главные площадки. Главные напряжения. Обобщенный закон Гука. Потенциальная энергия деформации. Анализ плоского напряженного состояния.
	2

	11
	Теории (гипотезы) прочности
Основные гипотезы прочности наибольших касательных напряжений, энергия формоизменения. Эквивалентные (расчетные) напряжения по разным гипотезам прочности.
	2

	12
	Совместные действия изгиба и кручения
Расчетный момент для валов круглого поперечного сечения по разным гипотезам прочности. Условия прочности.
	2

	13
	Энергетический метод определения перемещений
Теоремы о взаимности работ и взаимности перемещений. Интеграл Мора. Вычисление интеграла Мора по правилу Верещагина.
	2

	14
	Расчет статически-неопределимых систем методом сил
Основы метода сил. Неизвестные, канонические уравнения. Расчет простых статически неопределимых балок и рам.
	2

	15
	Устойчивость центрально сжатых стержней
Задача Эйлера. Определение критической силы при различных способах закрепления стержня. Критическая гибкость, предел применимости формулы Эйлера. Определение критической силы за пределами применимости формулы Эйлера. Практический расчет стержней на устойчивость по коэффициенту снижения допускаемых напряжений. 
	2

	16
	Динамическая нагрузка
Учет сил при неравномерном движении, напряжение и перемещение при ударных нагрузках.
	2

	17
	Прочность при напряжениях , циклически изменяющихся во времени

Характеристики циклов нагружения.  Кривые усталости, предел выносливости. Основные факторы, влияющие на прочность при циклически изменяющихся напряжениях.
	2

	
	Итого в 5 семестре
	17

	
	Всего часов лекционного курса
	34


3.2. Практические занятия
Практические занятия – одна из форм учебного занятия, имитирующая реальные условия решения конкретных практических задач.

Практические занятия по сопротивлению материалов в объеме 34 часа преследуют следующие цели.

·  Развить понимание физических явлений, способность к самостоятельному техническому мышлению и анализу, к самостоятельной творческой работе.

·  Развить умение и навыки применения теоретических знаний к решению практических вопросов. Приобретение навыков в переходе от реальных конструкций к расчетным схемам, допускающим непосредственное применение изученных в теоретической части курса методов исследования и расчета.

·  Закрепить и углубить теоретические знания по изучаемому предмету.

·  Развить технику вычислений и навыки работы со справочной и технической литературой.

·  Приобрести навыки оформления технических расчетов.
	№
п/п
	Темы практических занятий
	Число 
часов

	1
	Реакции опорных связей. Определение опорных реакций в различных стержневых статически определимых системах с целью получения полной системы внешних сил, необходимой для нахождения внутренних усилий.
	1

	2
	Центральное растяжение-сжатие. Расчет на прочность. Статически неопределимые системы. Температурные и технологические напряжения.
	2

	3
	Статически неопределимые системы, работающие на растяжение-сжатие. Раскрытие статической неопределимости различных стержневых систем, работающих на растяжение-сжатие. Усвоение общих подходов к раскрытию статической неопределимости.
	2

	4
	Геометрические характеристики поперечных сечений. Определение положения главных центральных осей координат, вычисление главных осевых моментов инерции сложных (составных) сечений.
	2

	5
	Кручение стержней круглого поперечного сечения. Расчет валов на прочность и жесткость. Расчет простейших статически неопределимых стержней , работающих на кручение.
	2

	6
	Построение эпюр внутренних усилий в балках. Построение эпюр Q, Mx в статически определимых балках. Усвоение правил знаков Q, Mx. 
	2

	7
	Построение и контроль эпюр внутренних усилий в балках. Построение и контроль эпюр Q, Mx с помощью дифференциально-интегральных зависимостей между q, Q, Mx.
	2

	8
	Расчет балок на прочность. Проверка прочности балок, подбор необходимых сечений из условия прочности.
	2

	9
	Перемещение в балках. Определение углов поворота и прогиба балки с помощью универсального уравнения метода начальных параметров.
	2

	
	Итого в 4 семестре
	17

	10
	Косой изгиб. Проверка прочности балок. Определение необходимых размеров сечений из условий прочности при косом изгибе. 
	2

	11
	Внецентренное растяжение и сжатие. Проверка прочности, определение необходимых размеров сечений из условия прочности при внецентренном растяжении-сжатии. Построение ядра сечения.
	2

	12
	Расчет валов на совместное действие изгиба и кручения. Расчет валов на прочность при совместном действии изгиба и кручения.
	4

	13
	Определение перемещений с помощью интегралов Мора. Определение перемещений в статически определимых балках с помощью интегралов Мора и правила Верещагина
	2

	14
	Метод сил. Раскрытие статической неопределимости балок и рам методом сил.
	2

	15
	Устойчивость центрально сжатых стержней. Определение критической силы. Расчет на устойчивость по коэффициенту снижения допускаемых напряжений. 
	2

	16
	Ударные нагрузки. Расчет на прочность при ударных нагрузках.
	3

	
	Итого в 5 семестре
	17

	
	Всего часов практических занятий по дисциплине
	34


3.3. Лабораторные занятия

Лабораторный практикум по сопротивлению материалов, предусматривающий 34 часа, преследует следующие цели.

·  Проиллюстрировать студентам физическую сущность явлений, освещаемых в теоретическом курсе.

·  Дать наглядное представление о напряженном и деформированном состоянии элементов машиностроительных конструкций.

·  Привить студентам навыки по экспериментальному определению характеристик прочности и пластичности материалов и  исследованию прочности и жесткости конструкций.

·  Ознакомить студентов с современными машинами для проведения натурных и модельных испытаний, а также аппаратурой, используемой для измерения деформаций. 
	№

п/п
	Темы лабораторных занятий
	Число 

часов

	1
	Ознакомительное занятие. Техника безопасности в лаборатории «Сопротивления материалов». Ознакомление с испытательными машинами и принципы их действия, лабораторными стендами.
	2

	2
	Испытание на растяжение углеродистой стали. Испытание стандартного образца с записью диаграммы растяжения P-∆l с последующей отработкой результатов с целью получения основных прочностных характеристик и мер пластичности. Изучение методики проведения испытаний и отработки результатов испытания.
	2

	3
	Испытание некоторых материалов на сжатие. Испытание стального и других стандартных образцов на сжатие с целью изучения характера деформации и разрушения различных материалов при сжатии.
	2

	4
	Определение модуля упругости и коэффициента Пуассона для стали. Испытания стержня с установленным на нем тензометром рычажного типа для замера продольной и поперечной деформации с целью определения Е и μ. Изучение принципа действия тензометра рычажного типа и определение относительных продольной и поперечной деформаций при растяжении.
	4

	5
	Испытание на кручение стального образца круглого поперечного сечения. Испытание на кручение стального образца круглого поперечного сечения в пределах закона 
Гука с целью определения модуля упругости при сдвиге.
	3

	6
	Определение напряжений при чистом изгибе балки. Определение напряжений при чистом изгибе электротензометрированием с целью опытной проверки закона распределения нормальных напряжений по высоте поперечного сечения балки. Изучение основ электротензометрирования.
	4

	
	Итого в 5 семестре
	17


3.4. Объем, структура и содержание самостоятельной работы студентов, 

график ее выполнения
Структура самостоятельной работы студентов по сопротивлению материалов характеризуется следующим составом ее компонентов:

· подготовка к лекциям;

· подготовка к практическим занятиям – теоретическая, выполнение домашних практических заданий;

· обработка результатов экспериментов, оформление отчета и подготовка к защите лабораторных работ;

· подготовка, оформление и защита индивидуальных заданий (расчетно-проектировочных работ РПР);

· самостоятельное изучение отдельных теоретических разделов дисциплины (на усмотрение лектора);

· подготовка к текущему контролю знаний по сопротивлению материалов.
	№

п/п
	Перечень тем работ и содержание заданий для самостоятельной работы
	Число 

часов

	1
	Растяжение-сжатие. Три основных задачи: проверка прочности, определение допускаемой нагрузки, определение необходимых размеров поперечного сечения. Три стороны задачи раскрытия статической неопределимости: статическая, геометрическая физическая. Выполнение РПР №1
	10

	2
	Геометрические характеристики поперечных сечений. Определение положения главных центральных осей координат, вычисление главных осевых моментов инерции. 
	8

	3
	Сдвиг, срез. Расчет заклепочных, болтовых сварных соединений на срез.
	9

	4
	Кручение. Условие прочности и жесткости, три основных. Расчет валов кольцевого поперечного сечения. Кручение валов некруглого поперечного сечения. Мембранная аналогия.
	4

	5
	Изгиб. Условие прочности при изгибе и три основных задачи , вытекающие из него . рациональная форма поперечного сечение балок. Балки равного сопротивления. Основы расчета сварных, клепанных балок при поперечном изгибе. Выполнение задачи 2 РПР №2.
	10

	
	Итого в 4 семестре
	41


	6
	Сложное сопротивление. Расчет стержней, изготовленных из материалов, неодинаково работающих на расстоянии сжатие при косом изгибе. Внецентренное растяжение-сжатие.
	10

	7
	Напряженно-деформируемое состояние. Обобщенный закон Гука. Потенциальная энергия деформации; энергия изменения объема и формы. Определение главных напряжений и главных площадей в плоском напряженном состоянии.
	6

	8
	Энергетический метод определения перемещений. Метод сил. Практические приемы расчленения эпюр при вычислении интегралов Мора по правилу Верещагина. 
	10

	9
	Устойчивость центрально сжатых стержней. Условие устойчивости, три основных задачи, вытекающие из него. Практический расчет по коэффициенту снижения допускаемых напряжений. Продольно-поперечный изгиб. 
	10

	10
	Прочность при напряжениях, циклически изменяющихся во времени. Коэффициент запаса прочности при совместном действии изгиба и кручения.
	10

	11
	Специальные вопросы. Безмоментная теория оболочек , очерченных по поверхности вращения. Расчет тонкостенных сосудов, находящихся под давлением. Основы расчетов элементов конструкций за пределами упругости.
	15

	
	Итого в 5 семестре
	61
	

	
	Всего
	102


3.4.1. ТЕМЫ И СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ПРОЕКТИРОВОЧНЫХ РАБОТ

Для развития у студентов навыков в самостоятельном решении практических инженерных задач учебной программой дисциплины по основным разделам ее теоретического курса предусматривается выполнение 4 расчетно-проектировочных работ (по две в каждом семестре) с индивидуальными заданиями для каждого студента [3]. 

Кроме того, на усмотрение преподавателя, студенты выполняют домашние практические задания из сборника задач по сопротивлению материалов [4].

При решении любой задачи студенту необходимо:

· написать ее полное условие, привести исходные численные данные и вычертить заданную расчетную схему, соответствующую своему варианту, с соблюдением масштаба;

· продемонстрировать решение задачи сначала в общем виде, затем в конечные буквенные выражения подставить численные значения, соблюдая при этом последовательность подстановки и единицы измерения соответствующих величин;

· записать окончательный ответ с точностью до трех значащих цифр (независимо от положения запятой) и указать единицу измерения;

· эпюры внутренних усилий строить под расчетной схемой на одном листе с соблюдением масштаба и указанием размерности, а также значений характерных ординат;

· каждый этап расчета сопровождать краткими пояснениями.
	№

п/п
	Темы и содержание РПР
в 4 семестре
	Примерные сроки 

выдачи РПР

 (номер недели)
	Примерные сроки приема РПР

 (номер недели)

	1

	Статически неопределимые системы, работающие на растяжение-сжатие. Расчет на прочность (2  задачи). Геометрические характеристики поперечных сечений. 

Расчет балки на прочность при изгибе (2 задачи).
	2
	17


3.4.2. ГРАФИК ВЫПОЛНЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

	Вид самостоятельной работы

(4 семестр)
	Число часов в неделю
	Итого по 

видам работ

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	

	Подготовка к лекциям
	–
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	8

	Подготовка к практическим занятиям
	–
	1
	–
	1
	–
	1
	–
	1
	–
	1
	–
	1
	–
	1
	–
	1
	–
	8

	Выдача и подготовка к защите РПР
	–
	РПР

№1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	25

	ИТОГО
	
	1.5
	1.5
	2.5
	1.5
	2.5
	1.5
	3.5
	2.5
	3.5
	2.5
	3.5
	2.5
	3.5
	2.5
	3.5
	2.5
	41


	Вид самостоятельной работы

(4 семестр)
	Число часов в неделю
	Итого по 

видам работ


	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	

	Подготовка к лекциям
	–
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	8

	Подготовка к практическим занятиям
	–
	2.5
	2
	2.5
	2
	2.5
	2
	2.5
	2
	2.5
	2
	2.5
	2.5
	2.5
	2
	2.5
	2.5
	37

	Подготовка отчета по лабораторным работам и к их защите
	–
	–
	2
	–
	2
	–
	2
	–
	2
	–
	2
	–
	2
	–
	2
	–
	2
	16

	ИТОГО
	–
	3
	4.5
	3
	4.5
	3
	4.5
	3
	4.5
	3
	4.5
	3
	5
	3
	4.5
	3
	5
	61


4. ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОНТРОЛЯ 

РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОБУЧАЕМЫХ

Рабочая программа, предназначается не только для преподавателя, но и для студентов. Последним она уже в самом начале изучения дисциплины позволяет в общих чертах получить информацию о том, что именно они должен изучить, а также о том, как деятельность студентов будет контролироваться преподавателем.

4.1. ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОНТРОЛЯ

ТЕКУЩЕЙ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТОВ

Необходимость текущего контроля учебной деятельности студентов по изучению дисциплины несомненна. И результаты этого контроля могут быть учтены преподавателем в формировании итоговой оценки студента.

Для осуществления текущего контроля могут быть рекомендованы, например, следующие подходы.

Текущий опрос. Преподаватель во время лекции, практического или лабораторного занятия задает студентам вопросы либо обычного типа (касающиеся определений, допущений, правил, простейших обоснований, формул и т. п.), либо специальные вопросы, требующие от студента не только односложного ответа, но и обоснования его правильности, а также демонстрации логических рассуждений. 

Некоторые примеры вопросов обычного типа:

· что такое предел текучести;

· как записывается условие прочности вала при кручении;

· как выглядит эпюра изгибающих моментов под равномерно распределенной нагрузкой;

· в каких случаях можно использовать формулу Эйлера для вычисления критической нагрузки и т. п.

Некоторые примеры специальных вопросов:

· как определить знак центробежного момента инерции равнобокого уголка при заданной системе координат;

· возможен ли косой изгиб балки квадратного поперечного сечения;

· можно ли увеличить критическую нагрузку стального стержня, заменив используемую марку стали на другую, более высокопрочную и др.

Контрольные работы. Контрольные работы, рассчитанные примерно на 30 минут, могут проводиться во время практических занятий и, должны быть посвящены исключительно решению задач и не должны включать в себя теоретические вопросы. Задачи для контрольных работ могут быть взяты, например, из [4] или же могут быть составлены самим преподавателем. 

Тестирование. На сайте ИКПМТО для студентов размещен тест по сопротивлению материалов («100 вопросов по сопротивлению материалов для студентов и инженеров»), позволяющий им в удобное для себя время проконтролировать свои знания по всем разделам дисциплины. На кафедре также имеется обучающий программный комплекс на CD-ROM.

4.2. ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Учебным планом по дисциплине  предусмотрен один зачет в 4 семестре и один экзамен: в 5 семестре.

На экзамене помимо преподавателя, читавшего студентам лекции, желательно присутствие и преподавателя, который вел практические и/или лабораторные занятия со студентами. Такое совместное проведение экзамена предоставит материал для обсуждения мер по улучшению качества преподавания, а также позволит более объективно оценить знания студента.

Предэкзаменационная консультация. 

На предэкзаменационной консультации необходимо рассказать студентам о том, в какой форме будет проходить экзамен, а также напомнить им об экзаменационных требованиях. Следует обязательно указать продолжительность экзамена, чтобы студент мог спланировать время, отведенное ему для подготовки ответа.

Нецелесообразно делать на консультации обзор дисциплины или, тем более, повторять какие-то выводы формул. Консультация должна быть посвящена ответам на теоретические вопросы студентов. Если вопросы связаны с решением тех или иных задач, то надо продемонстрировать только принципиальный подход к их решению. 

Желательно, в качестве примера, привести содержание несколько вариантов экзаменационных билетов.

Экзаменационные билеты. 

В каждый билет рекомендуется включать по два теоретических вопроса и по одной задаче. Причем один из теоретических вопросов должен быть достаточно серьезным, то есть содержать вывод какой-нибудь формулы. Условие задачи желательно выдавать не в числовом, а в буквенном виде, чтобы избавить студента от вычислительной работы на экзамене. 

Экзаменационные оценки.

Строгих критериев для оценки знаний студентов по сопротивлению материалов, конечно же, не существует. 

Оценка «отлично» может быть поставлена студенту, который глубоко и осмысленно усвоил в полном объеме программный материал дисциплины, излагает его на достаточно высоком научно-теоретическом уровне, изучил обязательную и дополнительную литературу и умело использует этот материал при ответах. Владеет математическим аппаратом дисциплины, может подтвердить теоретические положения примерами, схемами, расчетами и т. д. Умеет применять теоретический материал для решения задач повышенной трудности. Способен самостоятельно пополнять и обновлять свои знания по сопротивлению материалов. При ответе возможны одна –две неточности, которые студент быстро и легко исправляет после соответствующего замечания преподавателя.

Оценка «хорошо» выставляется студенту, который полностью усвоил содержание материала в объеме, предусмотренном программой дисциплины, изучил обязательную литературу. Излагает материал грамотным языком, владеет терминологией и символикой. Хорошо  знает математический аппарат. Умеет успешно применять теоретический материал к решению задач выше среднего уровня трудности. В изложении материала допустимы незначительные пробелы, которые не искажают содержания ответа.

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, который выполнил все РПР и знает теоретический материал, необходимый для выполнения этих работ. Усвоил основные понятия, определения, знает формулы и умеет некоторые из них доказать. Умеет применять теоретический материал для решения типовых задач. Может допускать иногда существенные ошибки и неточности в ответе, недостаточную аргументацию теоретических положений.

Оценка «неудовлетворительно» должна быть поставлена студенту, который обнаруживает значительные пробелы в знаниях основного программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой РПР. Объем знаний недостаточен для дальнейшего обучения по выбранной специальности.

Студент, не решивший экзаменационную задачу, не может получить на экзамене удовлетворительную оценку. Если же решение задачи содержит ошибки, иногда и существенные, то это не должно служить основанием для неудовлетворительной оценки, если во время ответа на теоретические вопросы студент демонстрирует прочные знания.

Преподаватель имеет право завысить экзаменационную оценку, особенно в тех случаях, когда студент хорошо зарекомендовал себя в процессе обучения и есть основания считать, что низкое качество ответа в известной мере случайное. Если же ответ студента «не дотягивает» до оценки «удовлетворительно», то рекомендуется пригласить его на пересдачу экзамена.

Преподаватель обязан задавать студенту на экзамене дополнительные вопросы, даже в том случае, если экзаменатор уже достаточно хорошо познакомился с возможностями студента, проявленными им в процессе изучения дисциплины. К дополнительным вопросам могут быть отнесены как небольшие теоретические вопросы, так и задачи, требующие от студента не полного решения, а лишь его алгоритма. При этом дополнительные вопросы должны, как правило, служить не контролем памяти студента, типа «Напишите формулу …», а проверять его умение логически мыслить. 

Не рекомендуется вообще освобождать студента от экзамена даже в том случае, когда он блестяще защитил все лабораторные работы, РПР и написал контрольные работы. Нельзя лишать студента уникальной возможности общения с преподавателем во время экзамена, продолжения обучения в его процессе.

Экзаменационная оценка должна отражать качество ответа на экзамене, а не качество работы студента в течение того или иного семестра. 

Вопросы для самоконтроля.

Тема 1: Введение. Основные положения и понятия

1. Какие основные задачи решаются в сопротивлении материалов?

2. Перечислите основные допущения, принимаемые в курсе сопротивления материалов.

4. Что понимается под сплошностью, однородностью, изотропностью материала?

5. Сформулируйте принцип начальных размеров.

6. В чем заключается принцип независимости действия сил?

7. Расскажите о принципе Сен-Венана.

8. Что называется расчетной схемой конструкции, и чем она отличается от реального объекта?

9. Дайте определение стержня, пластины, оболочки, массивного тела.

10. Какие силы называются внутренними? Внешними? Поверхностными? Объемными?

11. Каковы единицы измерения сосредоточенных сил, моментов, погонной нагрузки?

12. В чем заключается метод сечений и для чего он применяется?

13. Что называется нормальным и касательным напряжением? Каковы их единицы измерения?

14. Что называется деформацией? Какая деформация называется упругой? Пластической?

Тема 2: Растяжение и сжатие прямых стержней
1. Какой вид деформации стержня называется растяжением или сжатием?

2. Что называется абсолютной деформацией? Относительной? Каковы их единицы измерения?

3. Что происходит с поперечными и продольными размерами стержня при растяжении или сжатии?

4. Как определяется коэффициент поперечной деформации (коэффициент Пуассона)? В каких пределах он изменяется для изотропных материалов?

5. Что называется модулем Юнга? В каких единицах он измеряется?

6. Что называется жесткостью стержня при растяжении – сжатии?

7. Как формулируется закон Гука?

8. Как распределяются нормальные напряжения по поперечному сечению стержня при растяжении (сжатии)?

9. Как вычисляются нормальные и касательные напряжения в наклонном сечении стержня при растяжении (сжатии)?

10. В каких сечениях растянутого стержня возникают наибольшие нормальные напряжения? Наибольшие касательные напряжения?

11. Как записывается условие прочности при растяжении (сжатии)?

12. Какие три характерные задачи встречаются при расчете на прочность при растяжении – сжатии?

13. Что называется продольной силой, и как она определяется в произвольном поперечном сечении стержня?

14. Что представляет собой эпюра продольных сил, и как она строится?

15. Какие сечения стержня считаются опасными?

16. Как определяются абсолютные продольные деформации?

17. Какие системы называются статически неопределимыми? Как определяется степень их статической неопределимости? Каков общий план решения статически неопределимых задач?

18. В каких координатах строится диаграмма растяжения?

19. Что называется пределом пропорциональности, пределом упругости, пределом текучести, пределом прочности?

20. Что такое площадка текучести?

21. Каковы отличия диаграмм растяжения пластичного и хрупкого материалов?

22. Как происходит разрушение при растяжении и сжатии пластичных и хрупких материалов?

23. Что называется остаточным относительным удлинением образца и остаточным относительным сужением шейки образца? Какое свойство материала характеризуют эти величины?   

24. Чем отличается диаграмма истинных напряжений от диаграммы условных напряжений?

25. Как определить по диаграмме растяжения упругую и пластическую деформации?

26. Что принимается за предельное напряжение для пластичных материалов? Для хрупких?

27. Что называется допускаемым напряжением? Как оно вычисляется для пластичных и хрупких материалов? Что называется коэффициентом запаса прочности?

Тема 3: Геометрические характеристики поперечных сечений стержня

1. Что называется статическим моментом площади сечения относительно оси? В каких единицах он измеряется? 

2. Чему равен статический момент относительно оси, проходящей через центр тяжести сечения?

3. Как определить координаты центра тяжести плоской фигуры?

4. Что называется осевым, полярным и центробежным моментом инерции сечения? Каковы их единицы измерения? Какой знак они могут иметь?

5. Как отражается на знаке центробежного момента инерции изменение положительного направления одной или обеих координатных осей на противоположное?

6. Чему равны осевые моменты инерции прямоугольника относительно оси, совпадающей с одной из его сторон, и относительно центральной оси, параллельной одной из его сторон?

7. Чему равны осевой и полярный моменты инерции круга и кольца относительно осей, проходящих через центр тяжести поперечного сечения?

8. Изменится ли сумма осевых моментов инерции относительно двух перпендикулярных осей при повороте этих осей на некоторый угол?

9. Какие оси называются главными центральными осями инерции.

10. Чему равен центробежный момент инерции относительно главных центральных осей инерции?

11. В каких случаях можно без вычисления установить положение главных центральных осей инерции?

Тема 4: Сдвиг и кручение

1. При каком нагружении стержень испытывает сдвиг? Кручение?

2. Как строится эпюра крутящих моментов?

3. Как определяется скручивающий момент по мощности, передаваемой валом, и по числу его оборотов в минуту?

4. Какие гипотезы положены в основу теории кручения стержня круглого поперечного сечения?

5. Что называется абсолютным и относительным сдвигом? Углом сдвига?

6. Как формулируется закон Гука при сдвиге?

7. Какие напряжения возникают в поперечном сечении круглого стержня при кручении и как они направлены и распределены по сечению?

8. Возникают ли в поперечном сечении нормальные напряжения при кручении стержня круглого поперечного сечения?

9. Приведите формулу для определения угла закручивания вала.

10. Что называется жесткостью стержня при кручении?

11. Чему равен полярный момент инерции круглого сечения, и в каких единицах он измеряется? 

12. Что называется моментом сопротивления при кручении? В каких единицах он измеряется?

13. Как определить момент сопротивления кольцевого сечения?

14. Чем объясняется, что стержень кольцевого сечения при кручении более экономичен по весу, чем сплошной?

15. Как разрушаются при кручении стальные и чугунные стержни?

16. Как производится расчет на прочность при кручении?

17. Как выбираются допускаемые напряжения при расчете на прочность при кручении?

18. Как производится расчет на жесткость при кручении?

19. Как вычисляются напряжения в цилиндрической винтовой пружине?

20. Приведите формулу для определения осадки цилиндрической винтовой пружины с малым шагом витков.

21. Что называется депланацией поперечного сечения и в каком случае она имеет место при кручении стержней? 

22. Как вычисляются напряжения при сдвиге (срезе)?

23. Как производится расчет на прочность заклепочных и сварных соединений?

24. В каких единицах измеряется модуль сдвига?

25. Приведите зависимость, связывающую модуль сдвига и модуль Юнга.

Тема 5: Теория напряженного и деформированного состояния

1. Чем характеризуется напряженное состояние в точке тела?

2. Какое напряженное состояние называется линейным, плоским, объемным?

3. Сформулируйте правило знаков для компонентов напряжений.

4. Сформулируйте и выведите закон парности касательных напряжений.

5. Какие напряжения и площадки называются главными?

6. По какой формуле вычисляются главные напряжения для случая плоского напряженного состояния?

7. Как вычисляются наибольшие касательные напряжения для случая плоского напряженного состояния? В каких площадках они возникают?

Тема 6: Прямой изгиб прямолинейных стержней

1. Какой изгиб называется чистым? Прямым?

2. Какие основные типы опор применяются для закрепления балок?

3. Какие опорные закрепления может иметь статически определимая балка?

4. Какие уравнения используются для определения опорных реакций? 

5. Какие внутренние усилия возникают в поперечном сечении балки при прямом изгибе?

6. Приведите правила знаков для изгибающих моментов и перерезывающих сил.

7. Как вычисляются изгибающий момент и перерезывающая сила в поперечном сечении балки?

8. Выведите дифференциальные зависимости между изгибающим моментом, перерезывающей силой и погонной нагрузкой.

9. Что представляет собой ордината эпюры перерезывающих сил? Изгибающих моментов?

10. Как осуществляется проверка правильности построения эпюр изгибающих моментов и перерезывающих сил?

11. Чему равна перерезывающая сила в тех сечениях балки, для которых изгибающий момент достигает экстремального значения?

12. По каким законам изменяются перерезывающая сила и изгибающий момент по длине балки при отсутствии погонной нагрузки?

13. В какую сторону обращена выпуклость эпюры изгибающих моментов при погонной нагрузке, направленной вниз?

14. Перечислите основные допущения, положенные в основу вывода формулы для нормальных напряжений, возникающих в балке при чистом изгибе.

15. Чему равна кривизна оси балки при чистом изгибе? 

16. Как записывается закон Гука при изгибе балки?

17. Что называется нейтральной осью поперечного сечения балки при изгибе и как она расположена по высоте поперечного сечения?

18. По какой формуле вычисляются нормальные напряжения при изгибе балки? Как они изменяются по высоте и ширине поперечного сечения?

19. Что называется жесткостью балки при изгибе?

20. Что называется осевым моментом сопротивления при изгибе? В каких единицах он измеряется?

21. Какое сечение имеет больший момент сопротивления при одинаковой площади: круглое или квадратное?

22. В каких поперечных сечениях балки возникают касательные напряжения?

23. По какой формуле вычисляются касательные напряжения, возникающие в поперечном сечении балки при изгибе?

24. Как распределяются касательные напряжения по поперечному сечению балки прямоугольного, круглого и двутаврового поперечных сечений?

25. Запишите условия прочности балки по нормальным и по касательным напряжениям.

Тема 7: Определение перемещений балки при прямом изгибе

1. Какие перемещения получают поперечные сечения балки при прямом изгибе?

2. Запишите дифференциальное уравнение упругой линии балки.

3. Запишите универсальное уравнение упругой линии балки.

4. Что называют начальными параметрами?

5. Как записываются граничные условия для случая шарнирного опирания? Жесткой заделки? 

6. Как вычисляется потенциальная энергия балки при изгибе?

7. Сформулируйте теорему о взаимности работ.

8. Запишите интеграл Мора.

9. В каком порядке производится определение перемещений балки по формуле Мора?

10. Как производится «перемножение» эпюр по правилу Верещагина? О чем свидетельствует знак, полученный в результате «перемножения» эпюр?

Тема 8: Расчет простейших статических неопределимых балок методом сил 

1. Какие балки называются статически неопределимыми? 

2. В чем заключается идея метода сил?

3. Какая система называется основной? Как она выбирается?

4. Какие неизвестные усилия могут рассматриваться как «лишние»?

5. Как записывается система канонических уравнений метода сил? Чему равно число этих уравнений?

6. Что выражает каждое из уравнений метода сил?

Тема 9: Гипотезы прочности

1. Какое состояние материала называется предельным? Чем характеризуется наступление предельного состояния для пластичных и хрупких материалов?

2. Почему вопрос о прочности в условиях объемного напряженного состояния приходится решать на основе результатов опытов, проводимых при линейном напряженном состоянии?

3. Что такое гипотезы прочности?

4. Что называется эквивалентным напряжением?

5. Как формулируется первая гипотеза прочности? В каких случаях допустимо применение этой гипотезы?

6. Как определяется эквивалентное напряжение по второй гипотезе прочности? Когда она применяется?

7. Зависит ли эквивалентное напряжение по третьей гипотезе прочности от второго главного напряжения? Укажите недостатки и область применения этой гипотезы. 

8. Как формулируется четвертая гипотеза прочности? 

9. Какой подход к оценке предельного состояния используется в гипотезе Мора? 

10. Как производится полная проверка прочности двутавровой балки при прямом поперечном изгибе?

Тема 10: Сложное сопротивление

1. Что называется сложным сопротивлением?

2. Что такое косой изгиб? По какой формуле определяются нормальные напряжения в поперечном сечении при косом изгибе? 

3. Как определяется положение нулевой линии? 

4. Как определяется положение наиболее опасных точек поперечного сечения при косом изгибе из условия прочности по нормальным напряжениям?

5. Запишите условие прочности при косом изгибе.

6. Как определяются касательные напряжения при косом изгибе?

7. Как определяются перемещения балки при косом изгибе?

8. Какой случай сложного сопротивления называется внецентренным растяжением (сжатием)?

9. По какой формуле определяются нормальные напряжения в поперечном сечении при внецентренном растяжении (сжатии)?

10. Как определяется положение нулевой линии при внецентренном растяжении (сжатии)? 

11. Как «перемещается» нулевая линия при изменении положения точки приложения сосредоточенной продольной силы?

12. Запишите условие прочности по нормальным напряжениям при внецентренном растяжении (сжатии).

13. Что такое ядро сечения? Как оно строится?

14. Может ли при внецентренном растяжении (сжатии) нулевая линия оказаться за пределами поперечного сечения?

15. Какие напряжения возникают в поперечном сечении стержня при изгибе с кручением?

16. Как найти опасное поперечное сечение стержня круглого поперечного сечения при изгибе с кручением?

17. Какие точки круглого поперечного сечения стержня являются опасными при изгибе с кручением? Какое напряженное состояние имеет место в этих точках?

18. По третьей или по четвертой гипотезе прочности получается большая величина эквивалентного момента?

Тема 11: Устойчивость стержней

1. Что понимается под устойчивостью стержня? Какая сила называется критической?

2. Перечислите и дайте характеристику видов равновесия стержня. 

3. Какие допущения лежат в основе вывода формулы Эйлера?

4. Что называется гибкостью стержня?

5. Чему равна Эйлерова сила для шарнирно опертого по концам стержня?

6. Какие параметры влияют на величину Эйлеровой нагрузки?

7. Что такое коэффициент приведения длины стержня? Чему он равен для некоторых случаев закрепления концов стержня?

8. Каковы пределы применимости формулы Эйлера?

9. Как определяется предельная гибкость стержня?

10. Какое отличие между Эйлеровой и критической нагрузками?

11. Как определяется критическая нагрузка по формуле Ясинского?

12. Приведите график критических напряжений.

13. Что такое коэффициент уменьшения основного допускаемого напряжения? От чего зависит его величина и в каких пределах она изменяется?

14. Как производится подбор поперечного сечения сжатой стойки?

Тема 12: Расчеты при некоторых видах динамической нагрузки 

1. Являются силы инерции реальными или фиктивными нагрузками?

2. Какие нагрузки считаются статическими, а какие динамическими?

3. Чему равны напряжения в тросе при ускоренном поднятии (опускании) груза?

4. Что такое коэффициент динамичности?

5. Чему равен коэффициент динамичности при ударе?

6. Каким образом можно уменьшить коэффициент динамичности при ударе?

7. Зависят ли напряжения при ударе от модуля Юнга материала?

Тема 13: Прочность при напряжениях, циклически изменяющихся во времени

1. Что называется циклом напряжений? Что называется максимальным, минимальным, средним напряжением, амплитудой, коэффициентом асимметрии цикла?

3. Какой цикл называется симметричным? Отнулевым? Асимметричным? Постоянным?

4. Какой цикл называется знакопостоянным? Знакопеременным?

5. Какой цикл называется предельным?

6. Что называется усталостью? Каков характер усталостных разрушений?

7. Как выглядит кривая Велера, и как ее получают?

8. Что такое предел выносливости? Что такое базовое число циклов?

9. Какие основные факторы влияют на величину предела выносливости?

10. Какова зависимость предела выносливости от коэффициента асимметрии цикла?

11. Приведите варианты схематизации диаграммы предельных циклов.

Тема 14: Расчет оболочек

1. Какое напряженное состояние оболочки называется безмоментным?

2. По каким формулам вычисляются напряжения в вытянутой цилиндрической оболочке, нагруженной равномерным всесторонним внешним давлением?

3. По каким формулам вычисляются нормальные напряжения в сферической оболочке, нагруженной равномерным всесторонним внешним давлением?

4.3. ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ контроля 
выживаемости знаний, умений и навыков, 

сформированных при изучении дисциплины

Для контроля и оценки выживаемости знаний, умений и навыков, полученных при изучении дисциплины, по истечении определенного времени после аттестации по нему, на кафедре теоретической и прикладной механики имеются:

· тест по сопротивлению материалов («100 вопросов по сопротивлению материалов для студентов и инженеров»), размещенный на сайте ИКПМТО;
· обучающий программный комплекс на CD-ROM;
· контрольные задания.

Иногда дисциплину сопротивление материалов называют введением в строительную механику, к изучению которой студенты строительных специальностей, согласно учебному плану, приступают сразу же после изучения сопротивления материалов. Это позволяет не только, по-существу, непрерывно осуществлять контроль выживаемости знаний, умений и навыков студентов по сопротивлению материалов, но и существенно расширять их познания в области прочности строительных конструкций.  

5. РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. СПИСОК ОСНОВНОЙ УЧЕБНОЙ 

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1. Сопротивление материалов / Под ред. А.Ф. Смирнова — М.: Высш. шк., 1975. — 480 с. 

2. Александров А.В., Потапов В.Д., Державин Б.П. Сопротивление материалов. — М.: Высш. Шк., 2000. — 560 с. 

3. Сопротивление материалов: Расч.-проектир. работы. / Е.Ю. Винокуров, А.Г. Петрович, Л.И. Шевчук — Мн.: Выш. шк., 1987. — 227 с. 

4. Пособие к решению задач по сопротивлению материалов / И. Н. Миролюбов, С. А. Енгалычев, Н. Д. Сергиевский и др. — М.: Высш. шк., 1985. — 400 с. 

5. Корнев Б. Н., Макаренко С. В. Лабораторный практикум по сопротивлению материалов: Учебное пособие. – Ч. 1. – Комсомольск-на-Амуре: Комсомольский-на-Амуре гос. техн. ун-т, 1999 — 52 с.

5.2. СПИСОК дополнительной УЧЕБНОЙ, 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ И НАУЧНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1. Дарков А.В., Шпиро Г.С. Сопротивление материалов. — М.: Высш. шк., 1989. — 622 с.

2. Феодосьев В.И. Сопротивление материалов. — М.: Наука, 1986. — 512 с.

3. Любошиц М.И., Ицкович Г.М. Справочник по сопротивлению материалов. — Минск: Вышэйш. школа, 1969. — 464 с.

4. Филин А.П. Прикладная механика твердого деформируемого тела. — Т. 1. — М.: Наука, 1975 – 832 с.

5. Мкртычев О.В. Сопротивление материалов. Обучающий программный комплекс на CD-ROM: Учебное пособие. – М.: Издательство АСВ, 2005. – 104 с. 

6. Лейзерович Г.С. Беседы о сопротивлении материалов: Учебное пособие. – Комсомольск-на-Амуре: Комсомольский-на-Амуре гос. техн. ун-т, 2007 (в печати).

5.3. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ

Для проведения необходимых расчетов при выполнении РПР и домашних заданий, а также для контроля полученных результатов студенты могут воспользоваться следующими программными продуктами, имеющимися в распоряжении кафедры:

· Mathcad;

· Инженерный калькулятор (LIRA SOFT);

· Обучающий программный комплекс на CD-ROM.
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