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1. Общие сведения о дисциплине (модуле). 

Целями и задачами освоения дисциплины «Сопротивление материалов» 

являются: 

- теоретическая и практическая подготовка будущих специалистов в 

области эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов в 

степени, 

необходимой для освоения методов расчета на прочность; 

- жесткость и устойчивость различных элементов конструкций, 

используемых в сложных эксплуатационных условиях под действием как 

статических, так и динамических нагрузок. 

Изучения дисциплины «Сопротивление материалов» способствует 

решению следующих задач профессиональной деятельности: освоение 

расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость. 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю). 

Перечень формируемых результатов освоения образовательной 

программы (компетенций) в результате обучения по дисциплине (модулю): 

ОПК-4 - Способен выполнять проектирование и расчет транспортных 

объектов в соответствии с требованиями нормативных документов. 

 

Обучение по дисциплине (модулю) предполагает, что по его результатам 

обучающийся будет: 

Владеть: 

методами составления уравнений равновесия твердого тела; методами 

расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при 

статическом и динамическом нагружении. 

Знать: 

определить виды сопротивления и внутренние силовые факторы, 

напряжения, деформации и перемещения; оценить напряженное состояние в 

опасной точке и выбрать метод оценки прочности. 

Уметь: 

основные задачи и возможности науки о сопротивлении материалов; 

основные гипотезы и принципы; принципы составления расчетных схем; 

методы расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и 

устойчивость. 

 

3. Объем дисциплины (модуля). 



3.1. Общая трудоемкость дисциплины (модуля).  

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 5 з.е. (180 

академических часа(ов). 

 

3.2. Объем дисциплины (модуля) в форме контактной работы 

обучающихся с педагогическими работниками и (или) лицами, 

привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных условиях, 

при проведении учебных занятий: 

Тип учебных занятий 

Количество часов 

Всего 
Семестр 

№4 №5 

Контактная работа при проведении учебных занятий (всего): 96 48 48 

В том числе:    

Занятия лекционного типа 32 16 16 

Занятия семинарского типа 64 32 32 

 

3.3. Объем дисциплины (модуля) в форме самостоятельной работы 

обучающихся, а также в форме контактной работы обучающихся с 

педагогическими работниками и (или) лицами, привлекаемыми к реализации 

образовательной программы на иных условиях, при проведении 

промежуточной аттестации составляет 84 академических часа (ов). 

 

3.4. При обучении по индивидуальному учебному плану, в том числе при 

ускоренном обучении, объем дисциплины (модуля) может быть реализован 

полностью в форме самостоятельной работы обучающихся, а также в форме 

контактной работы обучающихся с педагогическими работниками и (или) 

лицами, привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных 

условиях, при проведении промежуточной аттестации. 

 

4. Содержание дисциплины (модуля). 

4.1. Занятия лекционного типа. 
 

№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

1 Раздел 1. Равновесие плоской системы сил.  

1.1. Основные понятия статики. Задачи курса теоретической механики. Аксиомы статики. Тела 

свободные и несвободные. Связи и их реакции. Аксиома освобождаемости от связей. 

1.2. Системы сходящихся сил. Геометрическое и аналитические условия равновесия систем 



№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

сходящихся сил. Теорема о трех силах. 

1.3. Произвольная плоская система сил. Момент силы относительно центра. Теорема Вариньона о 

моменте равнодействующей силы. Пара сил и ее момент. Свойства момента пары. 

1.4. Равновесие произвольной плоской системы сил Приведение произвольной плоской системы сил 

к заданному центру. Главный вектор и главный момент. Условия равновесия произвольной плоской 

системы сил – основная форма. Дополнительные формы условий равновесия произвольной плоской 

системы сил.  

1.5. Равновесие систем тел. Равновесие составных балок и арок. Плоские фермы. Условия 

статической определимости и геометрической неизменяемости. Способы расчета ферм.  

2 Раздел 2. Равновесие пространственной системы сил.  

2.1. Произвольная пространственная система сил. Приведение пространственной системы сил к 

заданному центру. Момент силы относительно оси. Условия равновесия произвольной 

пространственной системы сил. 

2.2. Система параллельных сил. Условия равновесия системы параллельных сил. Центр 

параллельных сил. Центр тяжести твердого тела. Способы определения центров тяжести тел. 

3 Раздел 3. Равновесие с учетом трения.  

3.1. Трение скольжения и трение качения. Трение скольжения. Законы Кулона. Угол трения и конус 

трения. Трение качения. Равновесие твердых тел при наличии сил трения. 

4 Раздел 4. Кинематика.  

4.1. Кинематика точки. Основные понятия и определения. Способы задания движения точки. 

Скорость и ускорение точки при векторном способе задания движения.  

4.2. Координатный способ задания движения точки. Скорость и ускорение точки при координатном 

способе задания движения. 

4.3. Естественный способ задания движения точки. Скорость и ускорение точки при естественном 

способе задания движения. 

4.4. Поступательное и вращательное движение твердого тела вокруг неподвижной оси. Линейные 

скорости и ускорения точек тела при вращательном движении твердого тела вокруг неподвижной 

оси.  

4.5. Скорости при сложном движении точки. Теорема сложения скоростей.  

4.6. Ускорения при сложном движении точки. Теорема сложения ускорений. Анализ ускорения 

Кориолиса. 

4.7. Скорости при плоском движении тела. Скорости точек тела. Мгновенный центр скоростей. 

4.8. Ускорения при плоском движении тела. Ускорение точек тела. Мгновенный центр ускорений. 

5 Раздел 5. Динамика материальной точки и общие теоремы динамики.  

5.1. Первая задача динамики точки. Введение в динамику. Законы классической динамики. Два типа 

задач динамики точки. Решение первой задачи динамики точки. 

5.2. Вторая задача динамики точки. Интегрирование дифференциальных уравнений движения 

материальной точки методом разделения переменных. 

5.3. Механическая система. Центр масс механической системы. Сведения о моментах инерции. 

5.4. Теоремы о движении центра масс и изменении количества движения. Сохранение движения 

центра масс. Количество движения. Теорема об изменении количества движения и закон 

сохранения количества движения. 

5.5. Теорема об изменении момента количества движения. Момент количества движения. Теорема 

об изменении момента количества движения и закон сохранения момента количества движения. 

Момент количества движения твердого тела при его вращении вокруг неподвижной оси. 

5.6. Теоремы об изменении кинетической энергии. Теоремы для материальной точки и для системы 

твердых тел.Трение скольжения. Законы Кулона. Угол трения и конус трения. Трение качения. 

Равновесие твердых тел при наличии сил трения.  

6 Раздел 6. Основные принципы теоретической механики.  

6.1. Принцип Даламбера для материальной точки и системы. Главный вектор и главный момент сил 



№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

инерции. 

6.2. Принцип возможных перемещений. Общее уравнение динамики. 

7 Раздел 7. Основы аналитической механики.  

7.1. Обобщенные координаты и силы. Уравнения равновесия и движения механической системы в 

обобщенных координатах. Уравнения Лагранжа второго рода.  

7.2. Потенциальная энергия механической системы. Консервативные системы. Закон сохранения 

механической энергии. 

 

4.2. Занятия семинарского типа. 

Лабораторные работы 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ / краткое содержание 

1 Определение модуля упругости и коэффициента Пуассона при растяжении-сжатии  

В результате выполнения лабораторного занятия освоена технология экспериментального 

определения деформаций при растяжении- сжатии модуля упругости и коэффициента Пуассона. 

2 Диаграмма растяжения мягкой стали, низколегированной стали и чугуна.  

В результате выполнения лабораторного занятия освоена технология исследования 

экспериментальных диаграмм при растяжении стальных и чугунных образцов для определения 

пропорциональности, предела упругости и предела прочности. 

3 Диаграмма сжатия мягкой стали, чугуна и деревянных образцов.  

В результате выполнения лабораторного занятия освоена технология исследования особых точек 

экспериментальных диаграмм при сжатии стальных, чугунных, а также образцов из дерева при 

сжатии вдоль и поперек волокон. 

4 Изучение работы балок при плоском чистом изгибе.  

В результате выполнения лабораторного занятия освоена технология определения 

экмпериментальных деформаций и построение эпюр нормальных напряжений в изгибаемых балках 

в зоне чистого изгиба. 

5 Изучение работы балок при плоском поперечном изгибе.  

В результате выполнения лабораторного занятия освоена технология определения 

экспериментальных деформаций и построение эпюр касательных напряжений в изгибаемых балках 

в зоне поперечного изгиба. 

6 Исследование деформаций и напряжений в зонах развития деформаций и сдвига  

В результате выполнения лабораторного занятия освоена технология определения предела 

прочности на срез и сдвиг стальных и деревянных деталей машин. 

7 Исследование деформаций и напряжений в условиях сложного напряжения.  

В результате выполнения лабораторного занятия освоена технология определения деформаций и 

напряжений в стержнях в условиях косого изгиба, растяжения-сжатия с изгибом и изгиба с 

кручением. 

8 Исследование явления потери устойчивости центрально сжатых стержней.  

В результате выполнения лабораторного занятия освоена технология определения критических 

нагрузок сжатых стержней, в условиях упругой и упруго-пластической потери устойчивости 

равновесия центрального сжатия.  

Практические занятия 

№ 

п/п 
Тематика практических занятий/краткое содержание 

1 Раздел 1. Равновесие плоской системы сил.  

1.1. Основные понятия статики, система сходящихся сил. Понятие силы. Распределенная нагрузка. 



№ 

п/п 
Тематика практических занятий/краткое содержание 

Сложение сил. 

1.2. Связи и их реакции. Аксиома связей. 

1.3. Проекция силы на ось и на плоскость. Аналитический способ задания и сложения сил. 

1.4. Система сходящихся сил, условия ее равновесия. Теорема о трех силах. 

1.5. Произвольная плоская система сил. Векторный и алгебраический моменты силы относительно 

центра. 

1.6. Пара сил. Векторный и алгебраический моменты пары сил.  

1.7. Условия равновесия твердого тела под действием произвольной плоской системы сил. 

Основная и дополнительные формы записи условий равновесия. Случай параллельных сил. 

1.8. Равновесие систем тел. Понятие о статической определимости и неопределимости. Равновесие 

системы твердых тел. Способ расчленения. 

1.9. Плоские фермы. Условия статической определимости и геометрической неизменяемости ферм с 

треугольной решеткой. Определение усилий в стержнях ферм способом вырезания узлов. 

1.10. Фермы с простой треугольной решеткой. Определение усилий в стержнях ферм способом 

сквозных сечений.  

2 Раздел 2. Равновесие пространственной системы сил.  

2.1. Произвольная пространственная система сил. Момент силы относительно оси. Способы его 

определения. 

2.2. Условия равновесия произвольной пространственной системы сил. Решение задач о равновесии 

пространственной системы сил. Случай параллельных сил. 

2.3. Система параллельных сил. Центр параллельных сил. 

2.4. Центр тяжести твердого тела. Центр тяжести однородного тела. Практические способы и 

приемы определения положения центра тяжести. 

3 Раздел 3. Равновесие с учетом трения.  

3.1. Трение скольжения. Законы трения скольжения. Равновесие твердых тел при наличии сил 

трения скольжения. Угол трения и конус трения. 

3.2. Трение качения. Равновесие с учетом сопротивления качению. 

4 Раздел 4. Кинематика.  

4.1. Основные понятия. Траектория точки. Определение траектории движения точки. Определение 

скорости и ускорения точки при векторном и координатном способах задания движения точки. 

Естественные оси координат. Скорость и ускорение точки при естественном способе задания 

движения. Связь координатного и естественного способов. Определение касательного и 

нормального ускорений, радиуса кривизны. 

4.2. Простейшие движения твердого тела. Поступательное движение тела. Вращение тела вокруг 

неподвижной оси. Определение скоростей и ускорений точек тела при вращении тела вокруг 

неподвижной оси. Преобразование вращательного движения.  

4.3. Сложное движение точки Теорема сложения скоростей. Определение скоростей при сложном 

движении точки. Мгновенный центр скоростей. Теорема сложения ускорений. Ускорение 

Кориолиса. Правило Жуковского. Определение ускорений при сложном движении точки. 

Мгновенный центр ускорений. 

4.4. Плоскопараллельное движение твердого тела. Распределение скоростей. Определение 

скоростей точек тела. Мгновенный центр скоростей. Ускорение точек твердого тела. Определение 

ускорений при плоском движении тела. Мгновенный центр ускорений 

5 Раздел 5. Динамика материальной точки и общие теоремы динамики.  

5.1. Динамика точки. Теорема о движении центра масс. Введение в динамику. Законы классической 

динамики. Два типа задач динамики точки. Интегрирование дифференциальных уравнений 

движения материальной точки методом разделения переменных. Механическая система. Теорема о 

движении центра масс. Сохранение движения центра масс. 

5.2. Количество движения материальной точки и системы, момент количества движения. Теоремы 

об изменении и законы сохранения количества движения. Сведения о моментах инерции. Моменты 

количества движения материальной точки и системы относительно центра и оси. 



№ 

п/п 
Тематика практических занятий/краткое содержание 

5.3. Теорема моментов, теорема об изменении кинетической энергии. Момент количества движения 

твердого тела при его вращении вокруг неподвижной оси. Теоремы об изменении и законы 

сохранения моментов количества движения. Динамика вращательного движения. Работа и 

мощность силы. Кинетическая энергия. Теорема Кенига. Теоремы об изменении кинетической 

энергии. 

6 Раздел 6. Основные принципы теоретической механики.  

6.1. Принципы Даламбера и возможных перемещений. Принцип Даламбера для материальной точки 

и системы. Принцип возможных перемещений. Общее уравнение динамики. Решение задач. 

7 Раздел 7. Основы аналитической механики.  

7.1. Обобщенные координаты и силы. Примеры вычисления. Уравнения движения механической 

системы в независимых обобщенных координатах (уравнения Лагранжа второго рода). Решение 

задач для механических систем с использованием уравнений Лагранжа второго рода. 

 

4.3. Самостоятельная работа обучающихся. 

№ 

п/п 
Вид самостоятельной работы 

1 Статически неопределимые задачи при растяжении–сжатии.  

Изучение теории по конспекту лекций и по учебникам [1], [2]. 

 

Подготовка к практическим занятиям. 

Выполнение РГР 1. 

Посещение консультаций преподавателя. 

2 Касательные напряжения при изгибе. Расчет составных балок.  

Изучение теории по конспекту лекций и по учебникам [1], [2]. 

 

Подготовка к практическим занятиям. 

Выполнение РГР 2. 

Посещение консультаций преподавателя. 

3 Деформации и перемещения при кручении. Решение статически неопределимых 

задач при кручении.  

Изучение теории по конспекту лекций и по учебникам [1], [2]. 

 

Подготовка к практическим занятиям. 

Выполнение РГР 3. 

Посещение консультаций преподавателя. 

4 Выполнение расчетно-графической работы. 

5 Подготовка к промежуточной аттестации. 

6 Подготовка к текущему контролю. 

 

4.4. Примерный перечень тем расчетно-графических работ 

1. Расчетно-графические работы (РГР), выполняемые в 4-м семестре: 

РГР № 1 – Построение эпюр внутренних усилий 

РГР № 2– Расчет стержней на изгиб и кручение 



РГР № 3– Расчет статически неопределимых задач при растяжении-

сжатии и кручении 

2. Расчетно-графические работы (РГР), выполняемые в 5-м семестре: 

РГР № 4 –- Построение эпюр внутренних усилий в статически-

неопределимой раме 

РГР № 5 –- Расчет стержней на устойчивость и продольно-поперечный 

изгиб  

 

5. Перечень изданий, которые рекомендуется использовать при 

освоении дисциплины (модуля). 

№ 

п/п 
Библиографическое описание Место доступа 

1 Сопротивление материалов А.В. Александров, В.Д. 

Потапов, Б.П. Державин; Под ред. А.В. Александрова 

Однотомное издание Высш. шк. , 2001 

НТБ (ЭЭ); НТБ (уч.1); 

НТБ (уч.2); НТБ (уч.3); 

НТБ (уч.4); НТБ (уч.6); 

НТБ (фб.); НТБ (чз.1); 

НТБ (чз.2); НТБ (чз.4) 

2 Сопротивление материалов В.И. Феодосьев Однотомное 

издание Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит. , 1986 

НТБ (уч.1); НТБ (уч.2); 

НТБ (уч.3); НТБ (уч.4); 

НТБ (уч.6); НТБ (фб.); 

НТБ (чз.1) 

1 Сопротивление материалов. Основы теории упргости и 

пластичности А.В. Александров, В.Д. Потапов 

Однотомное издание Высш. шк. , 2002 

НТБ (ЭЭ); НТБ (уч.1); 

НТБ (фб.) 

2 Сопротивление материалов В.И. Феодосьев Однотомное 

издание Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит. , 1979 

НТБ (уч.4) 

3 Сопротивление материалов Г.М. Ицкович Однотомное 

издание Высш. шк. , 1986 

Библиотека МКТ 

(Люблино); НТБ (ЭЭ); 

НТБ (уч.4); НТБ (уч.6); 

НТБ (фб.); НТБ (чз.1) 

4 Эпюры внутренних усилий. Расчет стержней на 

растяжение-сжатие А.М. Лукьянов, М.А. Лукьянов; 

МИИТ. Каф. "Строительная механика" Однотомное 

издание МИИТ , 2005 

НТБ (ЭЭ); НТБ (уч.2); 

НТБ (уч.4); НТБ (уч.6) 

5 Введение в сопротивление материалов Под 

ред.Б.Е.Мельникова; Санкт-Петербургский гос. техн. ун-т 

Однотомное издание "Лань" , 2002 

НТБ (фб.); НТБ (чз.2) 

 

6. Перечень современных профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем, которые могут использоваться при 

освоении дисциплины (модуля). 



http://library.miit.ru/ - Учебные модули в электронной библиотеке НТБ 

МИИТ. 

http://e.lanbook.com/ - Электронно-библиотечная система Издательство 

«Лань». 

 

7. Перечень лицензионного и свободно распространяемого 

программного обеспечения, в том числе отечественного производства, 

необходимого для освоения дисциплины (модуля). 

Для занятий в компьютерном классе кафедры используется 

разработанное сотрудниками кафедры программное обеспечение и набор 

тестовых заданий, использующих операци-онную система Windows 7 или XP, 

Microsoft Office 2007 или 2010. 

 

8. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю). 

В аудитории должен быть мел, доска, проектор, позволяющий 

отображать образ экрана монитора на большом экране. 

 

9. Форма промежуточной аттестации: 

Зачет в 4 семестре. 

Экзамен в 5 семестре. 

 

10. Оценочные материалы.  

Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной 

аттестации, разрабатываются в соответствии с локальным нормативным 

актом РУТ (МИИТ). 
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