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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПК-93 — способен генерировать новые идеи для решения задач цифровой экономики,
абстрагироваться от стандартных моделей, перестраивать сложившиеся способы решения задач,
выдвигать альтернативные варианты действий с целью выработки новых оптимальных алгоритмов

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПК-93

знания:
о математических моделях прочности материалов;
о физических основах разрушения материалов при различных внешних воздействиях;
умения:
использовать математические модели прочности при проектировании и конструировании;
навыки:
применения программных систем инженерного анализа при расчетах на прочность элементов,

узлов техники и конструкций.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина МАТЕМАТИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРОЧНОСТИ
является дисциплиной части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по направлению 15.03.03 Прикладная механика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин: ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА, ФИЗИКА, СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин: ДЕТАЛИ МАШИН,
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ МОДЕЛИ ПРОЧНОСТИ И МЕХАНИКИ
РАЗРУШЕНИЯ, СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА МАШИН.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности
ОПК-11 — Способен выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе
профессиональной деятельности, привлекать для их решения физико-математический аппарат и
современные компьютерные технологии
ПК-92 — способен к саморазвитию в условиях неопределенности, формулировать себе
образовательные цели под возникающие жизненные задачи, выбирать способы решения и
направления развития
ПСК-7.4 — способен учитывать прочностные и виброакустические особенности техники и
конструкций для обеспечения безопасности при динамических, статических, вибрационных,
акустических нагружениях
ПСК-7.5 — способен проводить расчетные работы для обеспечения прочности авиационных
конструкций и безопасности ЛА
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия
 в контактной форме

3 6

Раздел 1. Обзор базовых математических моделей критериев прочности
материалов. 1. Теории прочности наибольших нормальных напряжений,
теории наибольших относительных удлинений, теории наибольших
касательных напряжений, энергетической теории. 2. Теории прочности Мора и
Баландина.

27 13 4 4 5 14 30

3 6
Раздел 2. Обзор математических моделей критериев прочности
материалов, основанные на концепции предельной поверхности. 1.
Модель прочности С.Ф.Клованича, модель прочности William-Warnke. 2.
Модель прочности Друкера – Прагера, критерий прочности Базанта.

24 12 4 4 4 12 25

3 6 Раздел 3. Температурные факторы прочности. 1. Длительная прочность при
повышенных температурах. 2. Кинетическая теория прочности. 19 9 3 3 3 10 15

3 6 Раздел 4. Хрупкое и вязкое разрушение. 1. Влияние пониженных температур
на тип разрушения. 2. Критерии прочности при динамических нагрузках. 18 8 3 3 2 10 15

3 6 Раздел 5. Прочность при циклическом нагружении. 1. Многоцикловая
усталость. 2. Малоцикловая усталость. 20 9 3 3 3 11 15

Всего за 6 семестр 108 51 17 17 17 57 100
Всего по дисциплине 108 51 17 17 17 57 100

3.2. Аудиторный практикум

№
 п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 1. Обзор базовых математических
моделей критериев прочности материалов.

Определение эквивалентных
напряжений при сложном напряженном
состоянии по разным теориям
прочности.

5

2
Раздел 2. Обзор математических моделей
критериев прочности материалов, основанные
на концепции предельной поверхности.

Определение эквивалентных
напряжений при сложном напряженном
состоянии по разным теориям
прочности.

4

3 Раздел 3. Температурные факторы прочности.
Определение длительной прочности
деталей энергетических установок при
повышенных температурах.

3

4 Раздел 4. Хрупкое и вязкое разрушение.
Определение сопротивления деталей
хрупкому и вязкому разрушению при
низких температурах.

2

5 Раздел 5. Прочность при циклическом
нагружении.

Определение долговечности деталей и
запаса усталостной прочности при
многоцикловой усталости.

3

Всего за 6 семестр 17

3.3. Лабораторный практикум

№
 п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема лабораторного практикума

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 1. Обзор базовых математических
моделей критериев прочности материалов.

Определение эквивалентных
напряжений при сложном напряженном
состоянии по разным теориям
прочности.

4

2 Раздел 2. Обзор математических моделей
критериев прочности материалов, основанные

Определение эквивалентных
напряжений при сложном напряженном

4
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на концепции предельной поверхности. состоянии по разным теориям
прочности.

3 Раздел 3. Температурные факторы прочности.
Определение длительной прочности
деталей энергетических установок при
повышенных температурах.

3

4 Раздел 4. Хрупкое и вязкое разрушение. Определение сопротивления деталей
ударному нагружению. 3

5 Раздел 5. Прочность при циклическом
нагружении.

Определение долговечности деталей при
малоцикловой усталости в случае
термосилового нагружения

3

Всего за 6 семестр 17

3.4. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
 п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Обзор базовых математических
моделей критериев прочности материалов.

Определение эквивалентных
напряжений при сложном напряженном
состоянии по разным теориям
прочности.

14

2
Раздел 2. Обзор математических моделей
критериев прочности материалов, основанные
на концепции предельной поверхности.

Определение эквивалентных
напряжений при сложном напряженном
состоянии по разным теориям
прочности

12

3 Раздел 3. Температурные факторы прочности.
Определение длительной прочности
деталей энергетических установок при
повышенных температурах.

10

4
Раздел 4. Хрупкое и вязкое разрушение.

Определение сопротивления деталей
хрупкому и вязкому разрушению при
низких температурах.

5

5 Определение сопротивления деталей
ударному нагружению. 5

6
Раздел 5. Прочность при циклическом
нагружении.

Определение долговечности деталей и
запаса усталостной прочности при
многоцикловой усталости.

6

7
Определение долговечности деталей при
малоцикловой усталости в случае
термосилового нагружения.

5

Всего за 6 семестр 57

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

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

6 ДЗ ДР ДР ДЗ ДЗ ДР Вопр.Диф.Зач, диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ДЗ – домашнее задание;
Вопр.Диф.Зач – вопросы к дифференцированному зачету;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
домашнее задание;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. С. Павлов. . Решение задач механики деформируемого твёрдого тела в программе ANSYS.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2020, 42 экз.

2. С. И. Каратушин, И. Н. Титух. . Конструкционная прочность. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2020, 12 экз.

3. С. И. Каратушин, И. Н. Титух. . Конструкционная прочность. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2020, эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. https://e.lanbook.com/book/264860 — ЭБС Лань.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. Mathcad Education - University Edition Term;
2. Ansys Multiphysics 2019 Teaching Advanced.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Проектор.

6.3. Лабораторные занятия:
1. Mathcad Education - University Edition Term;
2. Ansys Multiphysics 2019 Teaching Advanced.

6.4. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРОЧНОСТИ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина МАТЕМАТИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРОЧНОСТИ
является дисциплиной части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по направлению 15.03.03 Прикладная механика. Дисциплина реализуется на
факультете Е Оружие и системы вооружения БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой Е7
МЕХАНИКА ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПК-93 способен генерировать новые идеи для решения задач цифровой экономики, абстрагироваться от
стандартных моделей, перестраивать сложившиеся способы решения задач, выдвигать альтернативные
варианты действий с целью выработки новых оптимальных алгоритмов.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с прочностью материалов при
различных условиях нагружения.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
домашнее задание;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч. Программой дисциплины
предусмотрены лекционные занятия (17 ч.), практические занятия (17 ч.), лабораторный практикум (17
ч.), самостоятельная работа студента (57 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРОЧНОСТИ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет 108 ч., из них 51 ч. аудиторных занятий, и 57 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Обзор базовых математических моделей критериев прочности материалов.

Определение эквивалентных
напряжений при сложном
напряженном состоянии по разным
теориям прочности.

С. И. Каратушин, И. Н. Титух. . Конструкционная
прочность: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (1)
А. С. Павлов. . Решение задач механики

деформируемого твёрдого тела в программе
ANSYS: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (1,2)

14

Итого по разделу 1 14
Раздел 2. Обзор математических моделей критериев прочности материалов, основанные на

концепции предельной поверхности.

Определение эквивалентных
напряжений при сложном
напряженном состоянии по разным
теориям прочности

С. И. Каратушин, И. Н. Титух. . Конструкционная
прочность: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (2)
А. С. Павлов. . Решение задач механики

деформируемого твёрдого тела в программе
ANSYS: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (2)

12

Итого по разделу 2 12
Раздел 3. Температурные факторы прочности.

Определение длительной прочности
деталей энергетических установок
при повышенных температурах.

С. И. Каратушин, И. Н. Титух. . Конструкционная
прочность: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (3)
10

Итого по разделу 3 10
Раздел 4. Хрупкое и вязкое разрушение.

Определение сопротивления деталей
хрупкому и вязкому разрушению при
низких температурах.

С. И. Каратушин, И. Н. Титух. . Конструкционная
прочность: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (3)

5

Определение сопротивления деталей
ударному нагружению. 5

Итого по разделу 4 10
Раздел 5. Прочность при циклическом нагружении.

Определение долговечности деталей
и запаса усталостной прочности при
многоцикловой усталости. С. И. Каратушин, И. Н. Титух. . Конструкционная

прочность: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2020 (4)

6

Определение долговечности деталей
при малоцикловой усталости в
случае термосилового нагружения.

5

Итого по разделу 5 11
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРОЧНОСТИ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
домашнее задание;
вопросы к дифференцированному зачету;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Домашнее задание
1. Шкала оценивания: «отлично». Критерии оценивания: Обучающийся выполнил

индивидуальное практическое задание в полном объеме. Работа характеризуется полнотой проработки
всех разделов содержательной части. Пояснительная записка индивидуального практического задания
оформлена с соблюдением установленных правил. Обучающийся свободно владеет теоретическим
материалом, безошибочно применяет его при решении задач, сформулированных в задании. На все
вопросы дает правильные и обоснованные ответы, убедительно защищает свою точку зрения. 2. Шкала
оценивания: «хорошо». Критерии оценивания: Обучающийся выполнил индивидуальное практическое
задание в полном объеме. Работа характеризуется глубиной проработки всех разделов содержательной
части. Пояснительная записка индивидуального практического задания оформлена с соблюдением
установленных правил. Обучающийся владеет теоретическим материалов, может применять его
самостоятельно или по указанию преподавателя. На большинство вопросов дает правильные ответы.
Защищает свою точку зрения достаточно обоснованно. 
3. Шкала оценивания: «удовлетворительно». Критерии оценивания: Обучающийся выполнил
индивидуальное практическое задание в основном правильно, но без достаточно глубокой проработки
некоторых разделов. Обучающийся усвоил только основные разделы теоретического материала и по
указанию преподавателя (без инициативы и самостоятельности) применяет его практически. На
вопросы отвечает неуверенно или допускает ошибки. Неуверенно защищает свою точку зрения. 
4. Шкала оценивания: «неудовлетворительно». Критерии оценивания: Обучающийся не может защитить
свои решения, допускает грубые ошибки при ответах на вопросы или не отвечает на них. Шкалы
оценивания «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» соответствуют отметке «зачтено». Шкала
оценивания «не удовлетворительно» соответствует отметке «не зачтено».

Вопросы к дифференцированному зачету
Размещены в УМК дисциплины.

Дифференцированный зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
На зачёте студент получает два вопроса.
 
Оценка «зачтено - отлично»:
- систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам дисциплины, а также по основным
вопросам, выходящим за пределы учебной программы;
- точное использование научной терминологии, систематически грамотное и логически правильное
изложение ответа на вопросы;
- выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы и нестандартные
ситуации;
- умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях дисциплины и давать им критическую
оценку, используя научные достижения других дисциплин;
- высокий уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетенций.
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Оценка «зачтено - хорошо»:
- достаточно полные и систематизированные знания по дисциплине;
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях дисциплины и давать им
критическую оценку;
- использование научной терминологии, лингвистически и логически правильное изложение ответа на
вопросы, умение делать обоснованные выводы;
- владение инструментарием по дисциплине, умение его использовать в постановке и решении научных
и профессиональных задач;
- средний уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетенций.
Оценка «зачтено - удовлетворительно»:
- достаточный минимальный объем знаний по дисциплине;
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по дисциплине и давать им
оценку;
- использование научной терминологии, стилистическое и логическое изложение ответа на вопросы,
умение делать выводы без существенных ошибок;
- владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении типовых задач;
- умение под руководством преподавателя решать стандартные задачи;
- достаточный минимальный уровень сформированности заявленных в рабочей программе
компетенций.
Оценка «не зачтено»:
- фрагментарные знания по дисциплине;
- отказ от ответа (выполнения письменной работы);
- неумение использовать научную терминологию;
- наличие грубых ошибок;
- низкий уровень культуры исполнения заданий;
- низкий уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетенций.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование
разделов и

дидактических
единиц

Аудиторные занятия в
контактной форме

3 6

Раздел 1. Обзор
базовых
математических
моделей
критериев
прочности
материалов.

27 13 4 4 5 14 30 Домашнее задание

3 6

Раздел 2. Обзор
математических
моделей
критериев
прочности
материалов,
основанные на
концепции
предельной
поверхности.

24 12 4 4 4 12 25
Вопросы к

дифференцированному
зачету

3 6

Раздел 3.
Температурные
факторы
прочности.

19 9 3 3 3 10 15 Домашнее задание

3 6
Раздел 4. Хрупкое
и вязкое
разрушение.

18 8 3 3 2 10 15
Вопросы к

дифференцированному
зачету

3 6

Раздел 5.
Прочность при
циклическом
нагружении.

20 9 3 3 3 11 15 Домашнее задание

Всего за 6 семестр 108 51 17 17 17 57 100
Всего по дисциплине 108 51 17 17 17 57 100
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