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1. Цели и задачи дисциплины 

          Цели освоения дисциплины -  приобретение новых и углубление уже по-

лученных теоретических знаний о напряженно-деформированном состоянии 

упругих твердых тел и математических методов формулировки краевых задач 

и методов их решения с последующим анализом результата; 

Задачи освоения дисциплины – подготовка студентов к деятельности в 

соответствии с квалификационной характеристикой специалиста по направле-

нию; подготовка специалистов для расчетно-экспериментальной, научно-ис-

следовательской, производственно-технологической и инновационной дея-

тельности в части определения и изучения упругих свойств конструкционных 

материалов, напряженно-деформированного состояния объектов машиностро-

ения, их несущей способности, устойчивости и долговечности. 

2. Место дисциплины в структуре ОП 

Дисциплина «Теория упругости» относится к дисциплинам вариативной 

части профессионального цикла основной образовательной программы специ-

алиста. 

Данная дисциплина взаимосвязана логически и содержательно-методи-

чески со следующими дисциплинами и практиками ООП: 

-   математика; 

-  теоретическая механика; 

-  сопротивление материалов; 

-  вычислительная механик; 

-  прочность машин и аппаратов; 

-  динамика машин;  

-   конструирования и расчет наземных транспортных систем. 
 

 

3.  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот-

несенных с планируемыми результатами освоения образователь-

ной программы. 

В результате освоения дисциплины у обучающихся формируются сле-

дующие компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты 

обучения как этап формирования соответствующих компетенций: 

Код 

компетенции 

В результате освоения 

образовательной про-

граммы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов обучения по дис-

циплине 

ПК-2 - способностью прово-

дить теоретические и 

экспериментальные 

научные исследования 

по поиску и проверке 

новых идей совершен-

ствования наземных 

Знать: 

 - современное состояние и тенденции развития суще-

ствующих методов расчета упругих сред и соответ-

ствующие критерии оценки результатов. 

Уметь: 



транспортно-техноло-

гических средств, их 

технологического обо-

рудования и создания 

комплексов на их базе.       

 -  формулировать основные цели и задачи исследова-

ния упругого состояния  различных систем конструк-

ций. 

Владеть: 

 - современными программными средствами решения 

линейно-упругих задач . 

ПК - 9 -  способностью срав-

нивать по критериям 

оценки проектируемые 

узлы и агрегаты с уче-

том требований надеж-

ности, технологично-

сти, безопасности, 

охраны окружающей 

среды и конкуренто-

способности   

Знать: 

 - уравнения основных вариантов теории упругости, 

методы их использования при разработке конструк-

торско-технологических проектов машиностроитель-

ных изделий. 

Уметь: 

 - применять законы и методы теории упругости  к 

решению прикладных проектно-конструкторских, 

производственно-технологических и научно-исследо-

вательских задач на основе современных компьютер-

ных технологий, разрабатывать алгоритмическое и 

программное обеспечение. 

Владеть: 
 - математическими методами расчета и анализа про-

цессов упругого сопротивления материалов в техни-

ческих системах, современными языками программи-

рования, конечно-элементными и оптимизационными 

комплексами, способами оценки технического 

уровня проектируемых изделий машиностроения.  

ПСК-1.2 способностью прово-

дить теоретические и 

экспериментальные 

научные исследования 

по поиску и проверке 

новых идей совершен-

ствования автомобилей 

и тракторов.  

Знать: 

-  уравнения, законы и методы теории упругости при-

менительно к решению прикладных проектно-кон-

структорских, производственно-технологических и 

научно-исследовательских задач. 

Уметь: 

-  проводить теоретические и экспериментальные 

научные исследования по поиску и проверке новых 

идей совершенствования автомобилей и тракторов. 

Владеть: 

-  математическими методами расчета и анализа про-

цессов упругого сопротивления материалов в техни-

ческих системах автомобилей и тракторов. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 

академических часов, из них 36 часов – лекции, 18 часов – семинарские заня-

тия, 54 часа - самостоятельная работа). Структура и содержание дисциплины 

по видам работ представлены в Таблице 1. 

 

 

 

 



Содержание разделов дисциплины. 

Раздел 1.  Теория деформированного состояния. 

Математическая модель твердого деформируемого тела. Тензор дефор-

мации. Соотношения Коши. Преобразование компонент тензора деформаций 

при повороте осей координат. Главные деформации и инварианты тензора де-

формаций. Условия совместности деформаций.  

Раздел 2.   Теория напряженного состояния. 

Внешние и внутренние силы. Вектор и тензор напряжений. Дифферен-

циальные уравнения равновесия. Граничные условия. Главные напряжения и 

инварианты тензора напряжений.  

Раздел 3. Соотношения между компонентами тензора деформации и 

компонентами тензора напряжений.  

Упругий потенциал и дополнительная работа. Обобщенный закон Гука. 

Упругие постоянные и различные формулы закона Гука для изотропного тела. 

Удельная потенциальная энергия линейно-упругого тела. Формулы Грина, Ка-

стильяно, Клапейрона, Бетти. 

Раздел 4. Основные уравнения и задачи теории упругости. 

Полная система уравнений теории упругости. Прямая и обратная задачи. 

Уравнения упругого равновесия в перемещениях. Общее решение уравнений 

в перемещениях. Основные уравнения в напряжениях. Полуобратный метод. 

Раздел 5. Общие теоремы и вариационные принципы.  

Теорема о единственности решения задачи теории упругости. Теоремы 

Клапейрона, Лагранжа, Кастильяно, Бетти. Принцип минимума дополнитель-

ной работы.  

Раздел 6. Кручение прямых стержней произвольного поперечного сече-

ния.  

Постановка задачи и основные уравнения. Теорема о циркуляции каса-

тельного напряжения. Функция кручения и функция напряжения. Теорема о 

максимуме касательного напряжения. Мембранная и гидродинамическая ана-

логия. Решение задачи кручения в рядах. Прямые методы решения вариацион-

ной задачи кручения. Кручение стержней многосвязного тонкостенного за-

мкнутого профиля. Центр кручения. 

Раздел 7. Изгиб прямых стержней произвольного поперечного сечения 

Постановка задачи и основные уравнения. Функция напряжений. Центр 

изгиба. Решение задачи изгиба в рядах. Вариационная постановка задачи из-

гиба.  

 

 

Раздел 8.  Плоская задача теории упругости. 



Плоская деформация. Плоское напряженное состояние. Функция напря-

жений. Перемещения в плоской задаче. Функция Эри и граничные условия для 

нее. Теорема Леви. Представления бигармонической функции. Плоская задача 

в декартовых и в полярных координатах . Комплексная функция напряжений. 

Формулы Колосова- Мусхелишвили. Общее решение основной задачи для 

бесконечной плоскости с отверстием. Задача Кирша. Концентрация напряже-

ний на концах прямолинейной щели. Вариационная постановка плоской за-

дачи . Метод конечных элементов. 

Раздел 9.  Контактные задачи теории упругости. 

Воздействие плоского штампа на полуплоскость. Воздействие круглого 

штампа на полупространство. Центр растяжения – сжатия в бесконечном теле. 

Задача Буссинеска. Задача о давлении двух шаров. Общая задача Герца. 

Раздел 10. Задача термоупругости. 

Закон Дюамеля-Неймана. Метод устранения деформаций. Теорема вза-

имности в термоупругости. Термоупругий потенциал перемещений. Инте-

гральное решение. Двумерные задачи со стационарным потоком тепла. 

  

5.  Образовательные технологии 

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки 

и реализации компетентного подхода при изложении материала предусматри-

вается методика преподавания дисциплины с использованием следующих ак-

тивных и интерактивных форм проведения групповых, индивидуальных, 

аудиторных и внеаудиторных занятий: 

-  проведение текущего контроля знаний студентов; 

-  организация интерактивных занятий по обсуждению инженерных ре-

шений, направленных на повышение надежности машин; 

-  использование технических средств интерактивного обучения (компь-

ютеров и т.п.). 

 

6.  Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежу-

точной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методиче-

ское обеспечение самостоятельной работы студентов.  

Используются варианты контрольных вопросов для экспресс-опросов и само-

стоятельной работы студентов на семинарах. 

 

6.1.  Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттеста-

ции обучающихся по дисциплине. 



6.1.1.  Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции: 

Код  компе-

тенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся дол-

жен обладать 

ПК - 2 - способностью проводить теоретические и экспериментальные науч-

ные исследования по поиску и проверке новых идей совершенствова-

ния наземных транспортно-технологических средств, их технологиче-

ского оборудования и создания комплексов на их базе.       

ПК - 9 -  способностью сравнивать по критериям оценки проектируемые узлы 

и агрегаты с учетом требований надежности, технологичности, без-

опасности, охраны окружающей среды и конкурентоспособности  . 

ПСК-1.2 способностью проводить теоретические и экспериментальные научные 

исследования по поиску и проверке новых идей совершенствования ав-

томобилей и тракторов.  

 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции фор-

мируются поэтапно в ходе освоения дисциплин, практик в соответствии с 

учебным планом и календарным графиком учебного процесса. 

6.1.2.  Описание показателей и критериев оценивания компетенций, фор-

мируемых по итогам освоения дисциплины, описание шкал оценивания. 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их форми-

рования является достижение обучающимся планируемых результатов обуче-

ния по дисциплине. 

ПК-2 - способностью проводить теоретические и экспериментальные научные иссле-

дования по поиску и проверке новых идей совершенствования наземных транс-

портно-технологических средств, их технологического оборудования и создания 

комплексов на их базе.       

Показатель Критерий оценивания 

2 3 4 5 

Знать: 

 - современное со-

стояние и тенден-

ции развития су-

ществующих мето-

дов расчета упру-

гих сред и соответ-

ствующие крите-

рии оценки резуль-

татов. 

 

Обучаю-

щийся не 

знает совре-

менного со-

стояния и 

тенденций 

развития ме-

тодов расчета 

линейно-

упругих сред 

и критериев 

оценки ре-

зультатов. 

Обучающийся с 

трудом разбира-

ется в современ-

ном состоянии и 

тенденциях раз-

вития математи-

ческих методов 

расчета линейно-

упругих сред, 

слабо знает кри-

терии оценки. 

Обучаю-

щийся хо-

рошо разби-

рается и ори-

ентируется в 

состоянии и 

тенденциях 

развития ме-

тодов рас-

чета ли-

нейно-упру-

гих сред, ис-

пытывает за-

труднения в 

Обучающийся 

отлично знает 

современные 

проблемы и 

пути развития 

методов расчета 

линейно-упру-

гих сред, демон-

стрирует отлич-

ное знание при 

выборе приори-

тетных задач и 

критериев 

оценки. 



выборе кри-

териев 

оценки. 

 

Уметь: 

 -  формулировать 

основные цели и 

задачи исследова-

ния упругого со-

стояния  различ-

ных систем кон-

струкций. 

 

Обучаю-

щийся не 

умеет форму-

лировать ос-

новные цели 

и задачи ис-

следования 

упругого 

тела, не  

умеет разби-

раться в пара-

метрах кон-

струкции. 

 

Обучающийся 

слабо умеет вы-

двигать цели и 

решать задачи 

линейного де-

формирования, 

недостаточно 

четко определяет 

основные пара-

метры исследуе-

мой конструкции. 

Обучаю-

щийся хо-

рошо умеет 

формулиро-

вать и ре-

шать задачи 

линейного 

деформиро-

вания, но до-

пускает  не-

значитель-

ные неточно-

сти при вы-

боре пара-

метров слож-

ных систем. 

Обучающийся 

отлично справ-

ляется с реше-

нием физически 

линейных задач, 

правильно фор-

мулирует цели и 

методы дости-

жения результа-

тов. 

 

Владеть: 

 - современными 

программными 

средствами реше-

ния линейно-упру-

гих задач . 

Обучаю-

щийся не вла-

деет про-

граммными 

средствами 

решения  ли-

нейных задач 

теории упру-

гости. 

 

Обучающийся не 

достаточно 

твердо владеет 

программными 

средствами реше-

ния линейных за-

дач теории упру-

гости. 

 

Обучаю-

щийся хо-

рошо владеет 

современ-

ными про-

граммными 

средствами 

расчета кон-

струкций в 

рамках ли-

нейной упру-

гости. 

Обучающийся 

отлично владеет 

всем арсеналом 

современных 

программных 

средств расчета 

упругих кон-

струкций. 

 

ПК-9  -  способностью сравнивать по критериям оценки проектируемые узлы и агре-

гаты с учетом требований надежности, технологичности, безопасности, охраны 

окружающей среды и конкурентоспособности  . 

Показатель Критерий оценивания 

2 3 4 5 

Знать: 

 - уравнения основ-

ных вариантов тео-

рии упругости, ме-

тоды их использо-

вания при разра-

ботке  конструк-

торско- технологи-

ческих проектов 

машиностроитель-

ных изделий. 

 

Обучаю-

щийся плохо 

знает теорию 

упругости, ее 

уравнения, 

методы их ис-

пользования 

при разра-

ботке  кон-

структорско- 

технологиче-

ских проектов 

машиностро-

ительных из-

делий 

Обучающийся 

демонстрирует 

удовлетворитель-

ные знания науч-

ных  методов рас-

чета и анализа 

линейно-упругих  

конструкций и 

технологических 

процессов. 

 

Обучаю-

щийся хо-

рошо знает 

методы при-

менения 

уравнений 

теории упру-

гого дефор-

мирования к 

расчету кон-

струкций, но 

при этом до-

пускает не-

Обучающийся 

отлично знает 

особенности и 

методы исполь-

зования уравне-

ний физически 

линейного со-

стояния матери-

ала конструкции 

при проектиро-

вании машино-

строительных 

изделий. 

 



значитель-

ные неточно-

сти. 

Уметь: 

 - применять за-

коны и методы 

теории упругости  

к решению при-

кладных проектно-

конструкторских, 

производственно-

технологических и 

научно-исследова-

тельских задач на 

основе современ-

ных компьютер-

ных технологий, 

разрабатывать ал-

горитмическое и 

программное обес-

печение. 

Обучаю-

щийся не 

умеет исполь-

зовать ме-

тоды теории 

упругости 

при проектно- 

конструктор-

ских разра-

ботках, плохо 

разбирается в 

программном 

обеспечении 

при решении 

задач. 

 

Обучающийся 

демонстрирует не 

достаточно твер-

дое  умение при 

решении физиче-

ски линейных за-

дач при кон-

структорско-тех-

нологических 

разработках с ис-

пользованием со-

временного про-

граммного обес-

печения. 

 

Обучаю-

щийся хо-

рошо умеет 

использовать 

методы тео-

рии упруго-

сти при ре-

шении техно-

логических и 

научно-ис-

следователь-

ских про-

блем, испы-

тывает неко-

торые за-

труднения 

при исполь-

зовании про-

граммных 

средств. 

 

Обучающийся 

отлично умеет 

применять полу-

ченные знания 

по теории упру-

гости при 

научно-исследо-

вательских ра-

ботах по реше-

нию проектных 

задач, отлично 

умеет использо-

вать современ-

ные компьютер-

ные технологии. 

 

Владеть: 
 - математиче-

скими методами 

расчета и анализа 

процессов упру-

гого сопротивле-

ния материалов в 

технических систе-

мах, современ-

ными языками 

программирова-

ния, конечно-эле-

ментными и опти-

мизационными 

комплексами, спо-

собами оценки тех-

нического уровня 

проектируемых из-

делий машино-

строения. 

Обучаю-

щийся не  

владеет мате-

матическими 

методами 

программиро-

вания и рас-

чета процес-

сов упругого 

деформирова-

ния конструк-

ций и не 

знает совре-

менных язы-

ков програм-

мирования. 

 

Обучающийся 

слабо владеет ма-

тематическими 

методами про-

граммирования и 

расчета упругого 

состояния кон-

струкции при 

проектировании, 

неуверенно вла-

деет конечно-эле-

ментной методи-

кой и способами 

оценки техниче-

ского уровня 

проектируемых 

изделий. 

 

Обучаю-

щийся хо-

рошо владеет 

современ-

ными мате-

матическими 

методами 

программи-

рования и 

расчета упру-

гого состоя-

ния кон-

струкции при 

проектирова-

нии, уве-

ренно вла-

деет ко-

нечно-эле-

ментной ме-

тодикой и 

способами 

оценки тех-

нического 

уровня про-

ектируемых 

изделий. 

Обучающийся 

отлично владеет 

всем набором 

современных 

математических 

методов про-

граммирования 

и расчета упру-

гого состояния 

конструкции, 

уверенно вла-

деет конечно-

элементной ме-

тодикой и спо-

собами оценки 

технического 

уровня проекти-

руемых изделий. 

 

 



ПСК-1.2  -  способностью проводить теоретические и экспериментальные научные 

исследования по поиску и проверке новых идей совершенствования автомобилей и 

тракторов . 

Показатель Критерий оценивания 

2 3 4 5 

Знать: 

 - уравнения, за-

коны и методы 

теории упругости 

применительно к 

решению приклад-

ных проектно-кон-

структорских, про-

изводственно-тех-

нологических и 

научно-исследова-

тельских задач. 

Обучаю-

щийся плохо 

знает теорию 

упругого со-

стояния мате-

риалов, не 

знает соответ-

ствующих 

уравнений и 

способов их 

использова-

ния. 

Обучающийся 

демонстрирует 

удовлетвори-

тельные знания 

научных мето-

дов расчета и 

анализа физи-

чески линей-

ных конструк-

ций и техноло-

гических про-

цессов. 

 

Обучающийся 

хорошо знает 

методы приме-

нения уравне-

ний упругого 

деформирова-

ния к расчету 

конструкций, 

но при этом до-

пускает незна-

чительные не-

точности. 

 

Обучающийся 

отлично знает 

особенности и 

методы исполь-

зования уравне-

ний физически 

линейного со-

стояния матери-

ала конструкции 

при проектиро-

вании машино-

строительных 

конструкций. 

 

Уметь: 

 - проводить теоре-

тические и экспе-

риментальные 

научные исследо-

вания по поиску и 

проверке новых 

идей совершен-

ствования автомо-

билей и тракторов. 

 

 

 

Обучаю-

щийся не 

умеет прово-

дить теорети-

ческие и экс-

перименталь-

ные научные 

исследования 

по поиску и 

проверке но-

вых идей со-

вершенство-

вания автомо-

билей и трак-

торов. 

 

 

Обучающийся 

демонстрирует 

не достаточно 

твердое  уме-

ние проводить 

теоретические 

и эксперимен-

тальные науч-

ные исследова-

ния по поиску 

и проверке но-

вых идей со-

вершенствова-

ния автомоби-

лей и тракторов 

. 

Обучающийся 

хорошо умеет 

проводить тео-

ретические и 

эксперимен-

тальные науч-

ные исследова-

ния по поиску 

и проверке но-

вых идей со-

вершенствова-

ния автомоби-

лей и тракто-

ров. 

 

 

Обучающийся 

отлично умеет 

применять полу-

ченные знания и 

проводить тео-

ретические и 

эксперименталь-

ные научные ис-

следования по 

поиску и про-

верке новых 

идей совершен-

ствования авто-

мобилей и трак-

торов. 

Владеть: 
 - математиче-

скими методами 

расчета и анализа 

процессов упру-

гого сопротивле-

ния материалов в 

технических систе-

мах автомобилей и 

тракторов. 

Обучаю-

щийся не вла-

деет матема-

тическими 

методами 

программиро-

вания и рас-

чета процес-

сов упругого 

деформирова-

ния конструк-

ций и не 

знает совре-

менных язы-

ков програм-

мирования. 

Обучающийся 

слабо владеет 

математиче-

скими мето-

дами програм-

мирования и 

расчета упру-

гого состояния 

конструкции 

при проектиро-

вании, неуве-

ренно владеет 

конечно-эле-

ментной мето-

дикой и спосо-

бами оценки 

Обучающийся 

хорошо вла-

деет современ-

ными матема-

тическими ме-

тодами про-

граммирования 

и расчета упру-

гого состояния 

конструкции, 

уверенно вла-

деет конечно-

элементной ме-

тодикой и спо-

собами оценки 

технического 

Обучающийся 

отлично владеет 

всем набором 

современных 

математических 

методов про-

граммирования 

и расчета упру-

гого состояния 

конструкции, 

уверенно вла-

деет конечно-

элементной ме-

тодикой и спо-

собами оценки 

технического 



 технического 

уровня проек-

тируемых изде-

лий. 

уровня проек-

тируемых изде-

лий. 

 

уровня проекти-

руемых изделий. 

 

 

  

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описа-

ние: 

Форма промежуточной аттестации: экзамен.  
Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится 

по результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных 

учебным планом по данной дисциплине (модулю), при этом учитываются ре-

зультаты текущего контроля успеваемости в течение семестра. Оценка сте-

пени достижения обучающимися планируемых результатов обучения по дис-

циплине (модулю) проводится преподавателем, ведущим занятия по дисци-

плине (модулю) методом экспертной оценки. По итогам промежуточной атте-

стации по дисциплине (модулю) выставляется оценка «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнив-

шие все виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дис-

циплине «Теория упругости». 

 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 

учебным планом. Студент демонстрирует соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах пока-

зателей, оперирует приобретенными знаниями, умени-

ями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности. При этом могут быть допущены незначитель-

ные ошибки, неточности, затруднения при аналитиче-

ских операциях, переносе знаний и умений на новые, не-

стандартные ситуации.  

Хорошо  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 

учебным планом. Студент демонстрирует соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах пока-

зателей, оперирует приобретенными знаниями, умени-

ями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности. При этом допускает незначительные ошибки, 

неточности, затруднения при аналитических операциях, 

переносе знаний и умений на новые, нестандартные си-

туации. 



Удовлетворительно  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 

учебным планом. Студент демонстрирует неполное соот-

ветствие знаний, умений, навыков приведенным в табли-

цах показателей, оперирует приобретенными знаниями, 

умениями, навыками, применяет их в ситуациях повы-

шенной сложности. Допускает ошибки, неточности, за-

труднения при аналитических операциях, переносе зна-

ний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, 

предусмотренных учебным планом. Студент демонстри-

рует неполное соответствие знаний, умений, навыков 

приведенным в таблицах показателей, допускаются зна-

чительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, уме-

ний, навыков по ряду показателей, студент испытывает 

значительные затруднения при оперировании знаниями и 

умениями при их переносе на новые ситуации. 

 

Фонды оценочных средств представлены в приложении 2 к рабочей про-

грамме. 

7.  Учебно-методическое и информационное обеспечение дисци-

плины. 

а) Основная литература 

1. Горшков, А.Г. Теория упругости и пластичности / А.Г. Горшков, Э.И. 

Старовойтов, Д.В. Тарлаковский. – Москва: Физматлит, 2002. – 417 с. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=76683. 

б) Дополнительная литература 

1. Ханефт, А.В. Механика сплошных сред/ А.В. Ханефт ; Министерство 

образования и науки Российской Федерации, Федеральное государственное 

бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кемеровский 

государственный университет». – Кемерово: Кемеровский государственный 

университет, 2018. – Ч. 2. Теория упругости. – 104 с. 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=495214. 

2. Ханефт, А.В. Основы теории упругости. Теория упругости / А.В. Ха-

нефт. – Кемерово : Кемеровский государственный университет, 2009. – 100 с. 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232319 

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы: 

Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в элек-

тронном виде, представленные на сайте http://mospolytech.ru в разделе  «Ка-

федра  «Динамика, прочность машин и сопротивление материалов». 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=495214
http://mospolytech.ru/


 

 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

Аудитория для лекционных и практических занятий : столы учебные со 

скамьями, аудиторная доска, настенный проекционный экран. Рабочее место 

преподавателя: стол, стул. 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы сту-

дентов 

Задачами самостоятельной работы студентов являются: 

1. Систематизация и закрепление полученных теоретических знаний 

и практических умений студентов; 

2. Углубление и расширение теоретической подготовки; 

3. Формирование умений использовать специальную литературу; 

4. Развитие познавательных способностей студентов, самостоятель-

ности, ответственности и организованности. 

Изучение дисциплины неразрывно связано с самостоятельной работой 

студентов с рекомендованными преподавателями литературными источни-

ками и с материалами, полученными на лекционных, практических занятиях и 

лабораторных работах. При этом студент сам планирует свою самостоятель-

ную работу, что создает более благоприятную обстановку и положительно 

сказывается на усвоении материала. 

На основе изучения рекомендованной литературы целесообразно соста-

вить конспект основных терминов, положений и определений, требующих за-

поминания и необходимых для освоения разделов дисциплины.  

Продуктивность работы зависит от правильного чередования труда и от-

дыха. Поэтому каждые час или два следует делать перерыв на 10 минут. Даже 

переключение с одного вида умственной работы на другой может служить ак-

тивным отдыхом. 

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения 

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым 

образом организованное взаимодействие между преподавателем- консультан-

том и студентами, направленное на разрешение проблем и внесение позитив-

ных изменений в деятельность студентов. 

 

10. Методические рекомендации для преподавателя 



Взаимодействие преподавателя со студентами можно разделить на не-

сколько составляющих – лекционные и практические занятия и консультиро-

вание. Преподаватель должен последовательно вычитать студентам ряд лек-

ций, в ходе которых следует сосредоточить внимание на ключевых моментах 

конкретного теоретического материала, а также организовать проведение 

практических занятий таким образом, чтобы активизировать мышление сту-

дентов, стимулировать самостоятельное извлечение ими необходимой инфор-

мации из различных источников, сравнительный анализ методов решений, со-

поставление полученных результатов, формулировку и аргументацию соб-

ственных взглядов на многие спорные проблемы. 

Перед занятиями преподавателю необходимо: 

- изучить рабочую программу, цели и задачи дисциплины; 

- четко представлять себе, какие знания, умения и навыки должен 

приобрести студент; 

- познакомится с видами учебной работы; 

- изучить содержание разделов дисциплины. 

В ходе лекционного занятия преподаватель должен назвать тему, учеб-

ные вопросы, ознакомить студентов с перечнем основной и дополнительной 

литературы по теме занятия. 

Во вступительной части лекции обосновать место и роль изучаемой 

темы в учебной дисциплине, раскрыть ее практическое значение. Если чита-

ется не первая лекция, то необходимо увязать ее тему с предыдущей, не нару-

шая логики изложения учебного материала. Лекцию следует начинать, только 

чётко обозначив её характер, тему и круг тех вопросов, которые в её ходе бу-

дут рассмотрены. 

В основной части лекции следует раскрывать содержание учебных во-

просов, акцентировать внимание студентов на основных категориях, явлениях 

и процессах, особенностях их протекания. Раскрывать сущность и содержание 

различных точек зрения и научных подходов к объяснению тех или иных яв-

лений и процессов. Следует аргументировано обосновать собственную пози-

цию по спорным теоретическим вопросам. Приводить примеры. Задавать по 

ходу изложения лекционного материала риторические вопросы и самому да-

вать на них ответ. Это способствует активизации мыслительной деятельности 

студентов, повышению их внимания и интереса к материалу лекции, ее содер-

жанию. Преподаватель должен руководить работой студентов по конспекти-

рованию лекционного материала, подчеркивать необходимость отражения в 

конспектах основных положений изучаемой темы. 



В заключительной части лекции необходимо сформулировать общие вы-

воды по теме, раскрывающие содержание всех вопросов, поставленных в лек-

ции. Объявить план очередного лабораторного занятия, дать краткие рекомен-

дации по подготовке студентов к лабораторной работе. 

Повышение эффективности практических занятий достигается посред-

ством создания творческой обстановки, располагающей студентов к высказы-

ванию собственных взглядов и суждений по обсуждаемым вопросам. 

После каждого лекционного и практического занятия следует сделать 

соответствующую запись в журналах учета посещаемости занятий студен-

тами, выяснить у старост учебных групп причины отсутствия студентов на за-

нятиях. Проводить групповые и индивидуальные консультации студентов по 

вопросам, возникающим у студентов в ходе их подготовки к текущей и про-

межуточной аттестации по учебной дисциплине, рекомендовать в помощь 

учебные и другие материалы, а также справочную литературу. 

Экзамен по дисциплине проводится в письменной форме с последующей 

индивидуальной беседой со студентом на основе вопросов, сформулирован-

ных в зачетных или экзаменационных билетах. В билет вносится два теорети-

ческих и один практический вопрос из различных разделов дисциплины для 

более полной проверки знаний студентов. Оценка выставляется преподавате-

лем и объявляется после ответа. Преподаватель принимающий экзамен лично 

несет ответственность за правильность выставления оценки. 
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Приложение 1. 

Структура и содержание дисциплины «Теория упругости» 

по  специальности 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства» 

п/п  

Раздел 

Се-

ме- 

стр 

Неде-

ля се- 

местра 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

 

Виды самостоятельной работы 

студентов 

Формы 

атте-

ста- 

ции 

    л п/с Лаб СРС КСР К.Р. К.П. РГР Реф. К/р Э З 

Семестр   5 

1 Теория деформированного состояния. 5 1-2 2 1  3         

2 Теория напряженного состояния. 5 3-4 2 1  3         

3 Соотношения между компонентами 

тензора деформации и компонентами 

тензора напряжений. 

5 5 2 1  3         

4 Основные уравнения и задачи теории 

упругости. 

5 6 2 1  3         

5 Общие теоремы и вариационные 

принципы. 

5 7 2 1  3         

6 Кручение прямых стержней произ-

вольного поперечного сечения. 

5 8 2 1  3         

7 Изгиб прямых стержней произволь-

ного поперечного сечения 

5 9 2 1  3         

8 Плоская задача теории упругости. 5 10-16 18 9  27         

9 Контактные задачи теории упругости. 5 17 2 1  3         

10 Задача термоупругости. 5 18 2 1  3         

ИТОГО   36 18  54       +  



Приложение 2. 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕ-

НИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 

Специальность:  23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства» 

Профили:  «Динамика и прочность транспортно-технологических систем» 

Формы обучения:   очная 

Виды профессиональной 

деятельности:  научно-исследовательская, проектно-конструкторская. 

Кафедра:    Динамика, прочность машин и сопротивление материалов 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
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Таблица 1 

ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

Теория упругости 

ФГОС ВО 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие 
компетенции: 

 

КОМПЕТЕНЦИИ Перечень компонентов Технология 

формирования 

компетенций 

Форма оце-

ночного 

средства индекс формулировка 

ПК-2 способностью проводить 

теоретические и экспери-

ментальные научные ис-

следования по поиску и 

проверке новых идей со-

вершенствования назем-

ных транспортно-техно-

логических средств, их 

технологического обору-

дования и создания ком-

плексов на их базе 

знать: 

 современное состояние и тенденции развития существу-

ющих методов расчета упругих сред и соответствующие крите-

рии оценки результатов 

уметь: 

 формулировать основные цели и задачи исследования 

упругого состояния различных систем конструкций 

владеть: 

 современными программными средствами решения ли-

нейно-упругих задач 

самостоятельная 

работа, лабора-

торные работы, 

опрос на лабора-

торных занятиях 

УО, 

ДС 



 

ПК-9 способностью сравнивать 

по критериям оценки про-

ектируемые узлы и агре-

гаты с учетом требований 

надежности, технологич-

ности, безопасности, 

охраны окружающей 

среды и конкурентоспособ-

ности   

знать: 

 уравнения основных вариантов теории упругости, ме-

тоды их использования при разработке конструкторско- техно-

логических проектов машиностроительных изделий 

уметь: 

 применять законы и методы теории упругости к реше-

нию прикладных проектно-конструкторских, производственно-

технологических и научно-исследовательских задач на основе 

современных компьютерных технологий, разрабатывать алго-

ритмическое и программное обеспечение 

владеть: 

 математическими методами расчета и анализа процессов 

упругого сопротивления материалов в технических системах, 

современными языками программирования, конечно-элемент-

ными и оптимизационными комплексами, способами оценки 

технического уровня проектируемых изделий машиностроения 

самостоятельная 

работа, лабора-

торные работы, 

опрос на лабора-

торных занятиях 

УО, 

ДС 

 

ПСК-

1.2 

Способность проводить 

теоретические и экспери-

ментальные научные ис-

следования по поиску и 

проверке новых идей со-

вершенствования автомо-

билей и тракторов 

знать: 

 уравнения, законы и методы теории упругости приме-

нительно к решению прикладных проектно-конструкторских, 

производственно-технологических и научно-исследователь-

ских задач 

уметь: 

 проводить теоретические и экспериментальные науч-

ные исследования по поиску и проверке новых идей совершен-

ствования автомобилей и тракторов 

владеть: 

 математическими методами расчета и анализа процес-

сов упругого сопротивления материалов в технических систе-

мах автомобилей и тракторов 
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Приложение 2 

к рабочей программе 

 

Перечень оценочных средств по дисциплине Теория упругости 
 

№ 

ОС 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление оценоч-

ного средства в ФОС 

1 
Тест 
(Т) 

Система стандартизированных заданий, 

позволяющих автоматизировать проце-

дуру измерения уровня знаний и умений 

обучающегося 

Фонд тестовых заданий 

2 
Устный опрос собе-

седование,  
(УО) 

Средство контроля, организованное как 

специальная беседа педагогического ра-

ботника с обучающимся на темы, связан-

ные с изучаемой дисциплиной, и рассчи-

танное на выяснение объема знаний обуча-

ющегося по определенному разделу, теме, 

проблеме и т.п. 

Вопросы по 
темам/разделам дисци-

плины 
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Приложение 2. 

Фонды оценочных средств по дисциплине «Теория упругости» по 

направлению подготовки 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические 

средства». 

 

Пример экзаменационного билета 

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗО-

ВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 

Факультет ТРАНСПОРТНЫЙ, кафедра «Динамика, прочность машин и сопротивление материалов» 

Дисциплина «Теория упругости» 

Для 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства» 
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 Вопросы для устного опроса студентов. 

1. Предпосылки теории упругости. 

2. Допущения теории упругости. 

3. Теория напряженного состояния. 

4. Метод сечений и образование тензора напряжений. 

5. Роль тензора напряжений и формулировка полного  напряженного состоя-

ния в точке деформированного тела. 

6. Напряжения на площадке произвольно наклоненной к осям координат. 

7. Формулировка граничных условий. 

8. Выражение компонентов вектора полного напряжения на произвольной 

площадке через тензор напряжения. 

9. Понятие о шаровом тензоре напряжений. 

10. Дивиатор напряжений. 

11.  Физический смысл и роль шарового тензора и дивиатора напряжений. 

12.  Распадение общего тензора на шаровой и дивиатор. 

13.  Главные напряжения и главные площадки. 

14.  Вывод уравнения для вычисления главных напряжений. 

15.  Решение кубического уравнения для вычисления главных напряжений. 

16.  Вычисление направляющих косинусов для главных площадок. 

17.  Октаэдрические напряжения. 

18.  Интенсивность напряжений при растяжении и сдвиге. 

19.  Теория деформаций. 

20.  Важнейшие предположения относительно деформаций в точке нагружен-

ного тела. 

21.  Тензор деформаций. 

22.   Деформация по произвольному направлению. 

23.  Выражение деформаций по произвольному направлению через тензор де-

формаций. 

24.  Перемещения в точке тела при его нагружении. 

25.  Компоненты вектора перемещений по осям координат. 

26.  Связь между перемещениями и деформациями в точке тела - соотноше-

ние Коши. 

27.  Уравнение совместности деформаций – уравнение Сен-Венена. 

28.  Обобщенный закон Гука. 

29.  Выражение закона Гука через деформации. 

30.  Выражение закона Гука через напряжения. 

31.  Уравнение закона Гука в форме Ляме. 

32.  Дивиаторная форма закона Гука. 
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33.   Упругий потенциал. 

34.  Выражение упругого потенциала через деформации. 

35.  Выражение упругого потенциала через напряжения. 

36.  Смешанная форма упруго потенциала. 

37.  Теорема Клаперона. 

38.  Теорема Грина. 

39.  Теорема Бетти. 

40.  Формула Клаперона. 

41. Формула Грина. 

42. Формула Кастильяно. 

43.  Принцип Лагранжа – теорема о виртуальных работах. 

44.  Полная потенциальная энергия тела. 

45.  Потенциал внешних сил. 

46.  Потенциальная энергия деформаций. 

47.  Удельная потенциальная энергия деформаций. 

48.  Полуобратный метод Сен-Венана.  

49.  Кручение бруса произвольного сечения. 

50.  Функция кручения. 

51.  Функция напряжения при кручении бруса. 

52.  Граничные условия для функции кручения и для функции растяжения. 

53.  Уравнения связи между крутящим моментом и функции напряжения. 

54.  Изгиб стержней произвольного сечения. 

55.  Функции напряжений Прандтля. 

56.  Зависимость между изгибающим моментом и функции напряжений. 

57.  Плоская задача теории упругости. 

58.  Формы решения задач теории упругости. 

59.  Решение задачи теории упругости в перемещениях –уравнения Ляме. 

60.  Решение задачи теории упругости в напряжениях – уравнения Бельтрами- 

Митчелла. 

61.   Плоско-напряженное состояние – определение, примеры. 

62. Плоское деформированное состояние – определение , примеры. 

63.  Тензор напряжений при плоском напряженном состоянии. 

64.  Тензор деформаций при плоском напряженном состоянии. 

65.  Закон Гука при плоском напряженном состоянии. 

66.   Напряжения на произвольной площадке в плоском напряженном состоя-

нии. 

67.  Соотношение Каши при плоском напряженном состоянии. 

68.  Уравнение совместности деформаций. 

69.  Тензор напряжений при плоской  деформации. 
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70.  Тензор деформаций при плоской деформации. 

71.  Закон Гука при плоской  деформации. 

72.  Главные напряжения при плоском напряженном состоянии. 

73.  Главные напряжения при плоской деформации. 

74.  Определение главных площадок при плоском напряженном и плоском де-

формированном состоянии. 

75.  Решение задач при плоском напряженном состоянии. 

76.  Решение в перемещениях . 

77. Решения в напряжениях. 

78.  Решения в напряжениях для длинной тонкой полосы- решения в полино-

мах. 

79.  Решения плоской задачи теории упругости в тригонометрических рядах. 

80.  Решение задачи Кирша о напряженном состоянии вокруг малого отвер-

стия. 

81.  Задача Фламана о нагружении по краю полуплоскости. 

82.  Задача о клине, нагруженном в вершине. 

83.  Теорема о простом радиальном распределений нормальных напряжений. 

84.  Изгиб клина. 

85.  Задача о сосредоточенной силе действующей перпендикулярно краю по-

луплоскости. 

86.  Задача о силе действующей в точке вдоль края полуплоскости. 

87.  Задача о напряженном состоянии в клине под действием изгибающего 

момента в вершине. 

88.  Задача Буссинеска. 

89.   Задача о прямоугольном штампе, действующий на край полуплоскости. 

90.  Температурная задача теории упругости- основные допущения. 

91.  Уравнения Дуганеля – Неймана. 

92.  Контактная задача теории упругости. 

93.  Задача о контактом взаимодействии двух шаров. 
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                             ПРИМЕР ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ 

1. На какие части разлагается тензор напряжений? 

А) на шаровой тензор и тензор главных напряжений; 

Б) на девиатор напряжений и на шаровой тензор; 

В) на девиатор напряжений и тензор главных напряжений. 

 

2. Чему равна интенсивность нормальных напряжений при одноосном растя-

жении с напряжением σ? 

А) 0; 

Б) σ; 

В) σ/2. 

 

3. Можно ли представить девиатор деформаций в виде eij = εij – δijε0 ? 

А) да; 

Б) нет; 

В) другой ответ. 

 

4. Что выражает равенство σv = σijninj в общем случае? 

А) нормальное напряжение на координатной площадке; 

Б) главное напряжение; 

В) нормальное напряжение на произвольной площадке. 

 

5. Какое количество упругих констант имеется в уравнениях закона Гука для 

изотропного тела? 

А) три; 

Б) две; 
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В) одна. 

6. Чему равна работа деформации в соответствии с теоремой Клапейрона? 

А) работе внешних сил; 

Б) половине работы внешних сил; 

В) удвоенной работе внешних сил. 

 

7. Если W является упругим потенциалом, то верны ли соотношения εij = 
𝜕𝑤

𝜕𝜎𝑖𝑗
? 

А) иногда; 

Б) всегда; 

В) никогда. 

 

 


