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1.ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ 

Цель дисциплины –формирование комплекса знаний в области проведения инженерных расчётов на 

прочность, жёсткость и устойчивость элементов конструкций, обеспечивающих требуемую надёжность и 

безопасность работы изделий в условиях действия статических и динамических нагрузок; формирование 

комплекса знаний, необходимых для изучения последующих дисциплин.  

Задачи дисциплины –изучить общие принципы и методы инженерных расчетов типовых элементов ма-

шин и конструкций на прочность, жесткость и устойчивость; сформировать устойчивые навыки по компе-

тентностному применению фундаментальных положений дисциплины при изучении дисциплин профес-

сионального цикла, а также в научном анализе ситуаций, с которыми приходится сталкиваться в профес-

сиональной и общекультурной деятельности; ознакомить с механическими свойствами конструкционных 

материалов; научить соблюдать установленные требования, действующие нормы, правила и стандарты; 

выработать навыки механического и математического моделирования типовых механизмов и конструк-

ций; научить выполнять расчеты на прочность, жесткость и устойчивость типовых элементов, моделируе-

мых с помощью стержня при простых видах нагружения и при сложном напряженном состоянии; научить 

выполнять прикладные расчеты на прочность типовых деталей машин и механизмов 

 

2.МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Часть ОПОП ВО (базовая, вариантная)  Базовая 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающихся – 

предшествующие дисциплины (модули), практики и НИР 

2.1.1 Алгебра, аналитическая геометрия, дифференциальные исчисления 

2.1.2 Интегральное исчисление, дифференциальные уравнения 

2.1.3. Функции нескольких переменных, аналитические функции 

2.1.4. Физические основы механики 

2.1.5. Колебания и волны, молекулярная физика и термодинамика 

2.1.6. Электричество и магнетизм 

2.2 Дисциплины (модули), практики и НИР, для которых необходимо освоение данной дисциплины 

последующие дисциплины (модули), практики и НИР 

2.2.1 Прикладная механика 

2.2.2 Конструирование горных машин и оборудования 

 

3. ИНДИКАТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ,  

СОВМЕЩЕННЫЕ С РЕЗУЛЬТАТАМИ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

УК-6.1 демонстрировать глубокое знание и понимание фундаментальных наук, а также знания в междис-

циплинарных областях профессиональной деятельности 

Знать З-1  методы определения опорных реакций 

З-2  формулы для напряжений при различных случаях нагружения стержня. 

Уметь: У-1 определять нормальные и касательные сечения при различных случаях напряженного состояния. 

У-2 определять перемещения точек и сечений стержней. 

У-3 проверять прочность по теориям прочности. 
Владеть 

навыком 

Н-1 методикой измерения различных параметров, определяющих напряженно-деформированное состо-

яние элементов конструкции. 

УК-7.1 способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу 

Знать З-1 методы построения эпюр внутренних силовых факторов в балках 

З-2 методы определения геометрических характеристик плоских сечений 

З-3 методы определения перемещений для плоских балок и рам. 
Уметь: У-1 строить эпюры внутренних силовых факторов. 

Владеть 

навыком 

Н.1 составления расчетных схем и моделей и возможностях их изменения с целью получения более де-

тальной информации о конструкции испытательных машин; о методике получения и обработке стати-

ческих данных; о свойствах материалов и их механических характеристиках. 
 

4.СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  
Код за-

нятия 

Наименование разделов 

и тем (вид занятия) 

Семестр Кол-

во ча-

сов 

Компетен-

ции 

Литература Примеча-

ние 

1 Раздел 1. Предмет курса 

сопротивления материа-

лов 

     



        1.1 Предмет курса сопротивле-

ния материалов. Допущения 

о свойствах материала эле-

ментов конструкций. Клас-

сификация нагрузок. Метод 

сечений. Напряжения. Де-

формации./Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-1 

 

Л1.1 

 

 

 Раздел 2. Осевое растяже-

ния (сжатие) 
     

2.1 

Понятие осевого растяжения 

(сжатия). Внутренние уси-

лия. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-1, З-

2, З-3 

 

Л1.1 

 

 

2.2 Нормальные напряжения в 

поперечных сечениях бруса 

при растяжении (сжатии). 

Деформации. Закон Гука 

при растяжении (сжатии) 

/Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1, З-2 

УК-7.1,  З-1, З-

2, З-3 

 

  

2.3 Расчет статически определи-

мого стержня./Пр/ 

4 2 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

2.4 

Расчет статически определи-

мой стержневой системы. 

/Пр/ 

4 2 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л1.2  

2.5 

Расчет статически неопреде-

лимой стержневой системы. 

/Пр/ 

4 2 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

У-2, У-3, Н-1 

Л1.2  

 Раздел 3. Механические 

испытания материалов. 
     

3.1 Диаграмма растяжения об-

разца из малоуглеродистой 

стали.   Диаграмма растяже-

ния материала. Диаграмма 

растяжений пластичных и 

хрупких материалов, не име-

ющих площадки текучести. 

Испытания на сжатие. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-1 

 

Л1.1 

 

 

 Раздел 4. Расчет на проч-

ность. Метод допускаемых 

напряжений и разрушаю-

щих нагрузок. 

     

4.1 Допускаемые напряжения. 

Расчет на прочность по до-

пускаемым напряжениям и 

разрушающим нагрузкам. 

/Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-2 

 

Л1.1 

 

 

4.2 Расчет на прочность по до-

пускаемым напряже-

ниям./Пр/ 

4 4 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

 Раздел 5. Особенности рас-

чета статически неопреде-

лимых систем при осевом 

растяжении (сжатии) 

     

5.1 Понятие статически опреде-

лимых и неопределимых си-

стемах.    Расчет по допуска-

емым напряжениям и разру-

шающим нагрузкам. Мон-

тажные и температурные 

напряжения. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-2 

 

Л1.1 

 

 

5.2 

Решение статически неопре-

делимых задач. /Пр/ 

4 2 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

 Раздел  6. Основы теории 

напряженного состояния в 

точке тела 

     

6.1 Напряженное состояние в 

точке тела. Виды напряжен-

ных состояний. Линейное 

напряженное состояние. 

Плоское напряженное состо-

яние. Объёмное напряжен-

ное состояние. /Лек/ 

4 2 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-2 

 

Л1.1 

 

 



 Раздел 7. Напряженно-де-

формированное состояние 

в точке 

     

7.1 Деформированное состояние 

в точке. Обобщенный закон 

Гука. Потенциальная энер-

гия деформации. Потенци-

альная энергия деформации 

при линейном напряженном 

состоянии. Удельная потен-

циальная энергия деформа-

ции при объемном напря-

женном состоянии./Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-2 

 

Л1.1 

 

 

 Раздел 8. Основные теории 

прочности. 
     

8.1 Теория наибольших нор-

мальных напряжений (пер-

вая теория прочности). Тео-

рия наибольших относитель-

ных деформаций (вторая 

теория прочности). Теория 

наибольших касательных 

напряжений (третья теория 

прочности). Теория наиболь-

шей удельной потенциаль-

ной энергии формоизмене-

ния (четвертая теория проч-

ности – энергетическая). 

Теория Мора. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-2 

 

Л1.1 

 

 

 Раздел 9. Геометрические 

характеристики плоских 

сечений. 

     

9.1 Понятие геометрических 

плоских сечений.    Мо-

менты инерции плоских фи-

гур. Моменты инерции про-

стейших фигур. Моменты 

инерции сложных фигур. 

Положение главных осей 

инерции и главные моменты 

инерции /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-1 

УК-7.1,  З-2, З-

3 

 

Л1.1 

 

 

9.2 Определение главных осей 

инерции составного сечения.  

/Пр/ 

4 4 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

 Раздел 10. Сдвиг      

10.1 Внутренние усилия и напря-

жения в поперечных сече-

ниях бруса при сдвиге.  Де-

формация при чистом 

сдвиге. Закон Гука при 

сдвиге. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-2 

УК-7.1,  З-2, З-

3 

 

Л1.1  

10.2 

Расчет вала на кручение. 

/Пр/ 

4 4 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л1.2  

 Раздел 11. Расчет соедине-

ний, работающих на сдвиг 
     

11.1 Общие сведения о болтовых, 

заклепочных и сварных со-

единениях. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-2 

УК-7.1,  З-2 

 

Л1.1  

11.2 Расчет заклепочных и болто-

вых соединений.  Расчет 

сварных соединений. /Пр/ 

4 4 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л1.2  

 Раздел 12. Кручение 

брусьев круглого попереч-

ного сечения 

     

12.1 Внутренние усилия в попе-

речных сечениях вала. 
Напряжения в поперечных 

сечениях вала при кручении. 
/Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-2 

УК-7.1,  З-2 

 

Л1.1  

12.2 Расчет валов на прочность и 

жесткость при кручении. 

/Пр/ 

4 4 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л1.2  



 Раздел 13. Прямой изгиб. 

Внутренние усилия. 
     

13.1 Определение опорных реак-

ций. Дифференциальные за-

висимости между изгибаю-

щим моментом М, попереч-

ной силой Q и интенсивно-

стью распределенной 

нагрузки  /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-2 

УК-7.1,  З-2, З-

3 

 

Л1.1  

 Раздел 14. Нормальные 

напряжения при чистом 

изгибе. 

     

14.1 

Экспериментальное изуче-

ние работы материала при 

чистом изгибе. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-2 

УК-7.1,  З-2, З-

3 

 

Л1.1  

15.2 Расчет на прочность при из-

гибе по нормальным напря-

жениям./Пр/ 

4 4 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л1.2  

 Раздел 15. Касательные 

напряжения при попереч-

ном изгибе 

     

15.1 Гипотезы, положенные в ос-

нову вывода формулы каса-

тельных напряжений. Расчет 

на прочность по касатель-

ным напряжениям. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-2 

УК-7.1,  З-2, З-

3 

 

Л1.1  

15.2 Расчеты на прочность при 

изгибе по нормальным 

напряжениям. /Пр/ 

4 2 УК-6.1, У-1 

УК-7.1,  У-1,  

Н-1 

Л1.2  

 Раздел 16. Главные напря-

жения при изгибе. Полная   

проверка прочности балок 

при изгибе. 

     

16.1 Экстремальные касательные 

напряжения при изгибе. Тра-

ектории главных напряже-

ний. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-2 

УК-7.1,  З-2, З-

3 

 

Л1.1  

 Раздел 17. Упругие переме-

щения в линейно деформи-

рованных системах (способ 

Верещагина). 

     

17.1 Анализ интеграла Мора. Вы-

вод формулы Верещагина. 
Пример определения линей-

ных ∆ и угловых θ переме-

щений способом Вереща-

гина. /Лек/ 

4 1 УК-6.1, З-2 

УК-7.1,  З-2, З-

3 

 

Л1.1  

5. Самостоятельная работа 
Код за-

нятия 

Наименование разделов 

и тем (вид занятия) 

Семестр Кол-

во ча-

сов 

Компетен-

ции 

Литера-

тура 

Примеча-

ние 

5.1  Работа с лекционным мате-

риалом, поиск и обзор лите-

ратуры и электронных ис-

точников информации. Изу-

чение тем, вынесенных на 

самостоятельную прора-

ботку: 

1 Деформированное состоя-

ние в точке тела. Компо-

ненты деформации. Объем-

ная деформация 

2 Общая линейная зависи-

мость между компонентами 

напряжения и компонен-

тами деформации для изо-

тропного тела 

3 Удельная потенциальная 

энергия деформации. Удель-

ная энергия изменения объ-

ема и удельная энергия из-

менения формы 

 

4 27 УК-6.1 

УК-7.1 

Л 1.1,  

Л 1.2, 

Л 2.1.  

 



5.2  Практическое определение 

главных моментов инерции 

сложного сечения. 

/контрольная работа/ 

4 10 УК-6.1 

УК-7.1 Л 1.1,  

Л 1.2, 

Л 2.1. 

 

5.3  Практическое определение 

главных моментов инерции 

сложного сечения.  

/контрольная работа/ 

4 10 УК-6.1 

УК-7.1 Л 1.1,  

Л 1.2, 

Л 2.1. 

 

5.4  Выполнение РГР 4 10 УК-6.1 

УК-7.1 

Л 1.1,  

Л 1.2, 

Л 2.1. 

Л 2.1. 

 

 

6.ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Контрольные вопросы для текущего контроля успеваемости 

1. Основные понятия сопротивления материалов. Внешние и внутренние силы. Напряжения и деформации.  

2. Основные допущения о свойствах материала и характере деформирования.  

3. Геометрическая схематизация элементов строительных конструкций (модели формы). 

4. Внешние воздействия. Классификация нагрузок (модели нагружения).  

5. Понятие о расчетной схеме.  

6. Внутренние силовые факторы (ВСФ). Метод сечений для определения ВСФ. Основные шаги практического ис-

пользования этого метода.   

7. Сложное сопротивление. Основные виды. ВСФ в каждом случае. Особенности расчета.  

8. Косой изгиб. Основные понятия и определения.  

9. Методика определения нормальных напряжений при косом изгибе.  

10. Внецентренное сжатие и растяжение. Основные понятия и определения.  

11. Изгиб с кручением. Основные понятия и определения.  

12. Расчет на прочность при сложном сопротивлении. Опасные точки поперечного сечения. Понятие нейтральной 

линии.   

13. Косой изгиб: определение опасного сечения балки.   

14. Построение нейтральной линии при косом изгибе.   

15. Расчет на прочность при косом изгибе (понятия «опасное сечение балки», «опасные точки поперечного сечения»).  

16.  Определение положения нейтральной линии при внецентренном сжатии.  

17. Методика определения нормальных напряжений при внецентренном сжатии.   

18. Расчет на прочность при внецентренном сжатии.  

19. Построение ядра сечения. Свойства ядра сечения.  

20. Изгиб с кручением. Методика расчета вала на прочность.  

21. Расчет на прочность при изгибе с кручением.  

22. Балки на упругом основании: основные понятия. Приближенный метод расчета.   

23. Дифференциальное уравнение прогибов и общий интеграл (балки на упругом основании).   

24. Модель Винклера.  

25. Перемещения стержневых систем: основные понятия (понятие деформации, перемещения); виды перемещений; 

нагрузка, вызывающая перемещения. 

26. Метод Мора: основные положения.  

27. Интеграл Максвелла-Мора для вычисления перемещений стержневых систем.  

28. Правила выбора единичного воздействия.  

29. Правило Верещагина. 3 

30. Техника определения перемещений стержневых систем.  

31. Порядок определения перемещений стержневых систем.  

32. Статически неопределимые стержневые системы. Основные понятия. Примеры.  

33. Метод сил для расчета стержневых систем: вычисление степени статической неопределимости; выбор основной 

системы метода сил.  

34. Метод сил: канонические уравнения.  

35. Вычисление коэффициентов и свободных членов канонических уравнений метода сил; способы их проверки.  

36. Построение эпюр ВСФ в статически неопределимой системе методом сил.  

37. Устойчивость: основные понятия и определения.  

38. Формула Эйлера для вычисления критической силы. Пределы применимости формулы.  

39. Влияние способа закрепления концов стержня на значение критической силы.  

40. Устойчивость стержня за пределами упругости материала.  

41. Устойчивость сжатого стержня. Подход Тетмайера-Ясинского к определению критической силы.  

42. Практический метод расчета сжатых стержней на устойчивость.  

43. Продольно-поперечный изгиб: основные понятия. Приближенный метод расчета.  

44. Динамическое действие нагрузки.  

45. Движение тела с постоянным ускорением.  

46. Динамический коэффициент.  

47. Продольный удар.  

48. Поперечный удар.  

49. Прочность материалов при циклически меняющихся напряжениях. Основные понятия.   

50. Усталостная прочность. Кривые усталости.  

51. Факторы, влияющие на усталостную прочность. Предел выносливости.  

52. Расчет на прочность при переменных напряжениях. 

 

Вопросы для проверки умений 

1) Нормальные напряжения при изгибе определяются по формуле:  



А) 𝜎 =
Мкр

𝐺∙𝐼𝑝
 ; Б) 𝜎 =

Мх

𝑊𝑥
 ; В) 𝜎 =

Мкр

𝑊𝑥
 ; Г) 𝜎 =

М𝑥

𝑊𝑝
 . 

 
Перечень работ, выполняемых в процессе изучения дисциплины (модуля, практики, НИР) 

1.Практические работы, указанные в разделах 1-17. Оформленная работа должна содержать: конспект по внеаудиторной 

подготовке, включающий название работы, ее цель, краткую характеристику метода испытаний или расчетов; результаты 

испытаний и их обработку, представленные в виде таблиц, расчетных зависимостей или графиков; анализ полученных 

результатов и выводы.                                                                                                    

2.Выполнение РГР 
Оценочные материалы (оценочные средства), используемые для экзамена 

Экзаменационный билет включает в себя 2 теоретических вопроса и 1 практический вопрос (задачу) из установленного 

перечня.  

Билеты хранятся на кафедре и утверждены заведующим кафедрой 

Методика оценки результатов обучения по дисциплине (модулю, практике, НИР) 

Требования к оцениванию в соответствии с учебным планом: экзамен в 5 семестре.                                                                                                  

Система оценивания, используемая преподавателем для текущей оценки успеваемости – бально – рейтинговая:                                         

- посещение лекционных занятий – 0,5 балла за 1 занятие (всего 18 занятий), итого не более 9 баллов;                                                                               

- выполнение практических работ – и по 4 балла за 1 работу (всего 9 работ), итого не более 36 баллов;                                                                                                                                      



- выполнение РГР  - 15 баллов.                                                                                                                                                                                                                                           

ИТОГО не более 60 баллов в семестре. 

Условие допуска к экзамену по дисциплине – наличие не менее 33 баллов семестровой работы.  

Методика расчета оценки на экзамене. 

Ответ на экзамене оценивается в 40 баллов. Критерии определения оценок на экзамене изложены в разделе 5 Положения 

о промежуточной аттестации студентов ФГАОУ ВО НИТУ «МИСиС» (П 239.09-14)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

7.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ                                          

(МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ, НИР) 

7.1.Рекомендуемая литература 

7.1.1.Основная литература 
Обозна- 

чение 

Авторы, составители Заглавие Библиотека Издательство, 

год 

Л1.1 Калиновская Т. Г. ,  
Дроздова Н. А. ,  
Рябова-Найдан А. Т. 

Сопротивление матери-
алов: учебное пособие 

Университетская библиотека 

ONLINE 

URL: https://biblioclub.ru/in-

dex.php?page=book&id=497211 

 

 Красноярск, 
СФУ, 2016. – 
164с. : ил., 
табл., схем. 
ISBN 978-5-
7638-3580-9 

Л1.2 Горшков А.Г.,  

Тарлаковский Д.В. 

Сборник задач по со-

противлению материа-

лов с теорией и приме-

рами: учебное пособие 

Университетская библиотека 

ONLINE 

URL: https://biblioclub.ru/in-

dex.php?page=book&id=79828 

 

Физматлит, 
Москва,2011. 

613 с. 

ISBN 5-9221-

0199-4 

7.1.2.Дополнительная литература 
Л2.1 Подгорный, А.С. Сопротивление матери-

алов : методические ма-

териалы для самостоя-

тельной работы студен-

тов 

Университетская библиотека 

ONLINE 

URL: https://biblioclub.ru/in-

dex.php?page=book&id=430014 

 

Альтаир: 

МГАВТ, 
Москва,2009. – 

118 с. 

 
Л2.2 Межецкий Г. Д. , 

Загребин Г. Г. ,  
Решетник Н. Н. 

Сопротивление матери-
алов : учебник 

Университетская библиотека 

ONLINE 

URL: https://biblioclub.ru/in-

dex.php?page=book&id=453911 

 

Дашков и К°, 

Москва,2016 – 

432 с. : ил. 

ISBN 978-5-394-

02628-7 

7.2.Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети интернет 
Э.1 Ims.misis.ru – LMS Canvas НИТУ « МИСиС» 

Э.2 www.gogle.ru 

7.3.Перечень программного обеспечения 
П.1 Office Proffessional Plus 2016 

П.2 WINHOME 10 RUS 

7.4.Перечень информационных справочных систем профессиональных баз данных 
И.1  

И.2  

 

8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ                                                                             

(МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ.НИР) 
Ауд. 114. Лекционная аудитория. Аудитория для практических занятий.   

Комплект мультимедийной аппаратуры: 

– системный блок и монитор; 

– мультимедиа-проектор BENQ и экран. 
  

 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ, НИР) 
Основными этапами формирования компетенций в рамках дисциплин выступает последовательное изучение содержа-

тельно связанных между собой разделов (тем учебных занятий), которые отражены в разделе 4. 

Методические рекомендации «Сопротивление материалов» призваны сориентировать студента в процессе освоения 

дисциплины, помочь ему решить основные учебные задачи курса и освоить механизмы их реализации. В течение курса 

со студентами проводятся индивидуальные и групповые консультации по вопросам подготовки к зачету. Так как весь 

часовой объем курса делится на академический (аудиторный) и самостоятельный, основными формами его реализации 

являются лекции, практические занятия, а также формы самостоятельной работы: выполнение расчетно-графической 

работы, подготовка к зачету. Лекции позволяют в максимально сжатые сроки представить значительный объем струк-

турированной информации.  Практические занятия представляют собой реализацию текущего контроля работы обуча-

ющихся и направлены на освоение теоретических знаний и выработку умений и навыков самостоятельного решения 

задач по рассматриваемым темам. Выдаваемые студентам методических указаний по решению задач по сопротивле-

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497211
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497211
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=79828
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=79828
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=430014
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=430014
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=453911
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=453911
http://www.gogle.ru/


нию материалов позволяют студентам разбирать дополнительные задачи по конкретной теме. Это расширяет возмож-

ности студентов при самостоятельной подготовке к контрольным работам, зачетам. Преподаватели кафедры при про-

ведении практических занятий используют различные методики и формы работы: демонстрация решений задач на 

доске, фронтальный опрос, собеседование при защите расчетно- графических работ. 

Перед сдачей зачета студентам выдается список подготовительных вопросов, охватывающих весь спектр тем по курсу. 

Непосредственно перед зачетом проводится консультации, на которых рассматриваются содержательные и организа-

ционные вопросы. 

Обучающийся должен прослушать курс лекций в объеме 36 часов, выполнить практические работы в суммарном объ-

еме 36 часов, выполнить 4 контрольные работы. После освоения материала обучающийся сдает зачет 
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