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НАЗНАЧЕНИЕ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

        Фонд оценочных средств (ФОС) создается в соответствии с требования-
ми ФГОС СПО для аттестации обучающихся на соответствие их учебных до-

стижений поэтапным требованиям соответствующей Программой подготов-

ки специалистов среднего звена (ППССЗ) для проведения входного и теку-

щего оценивания, а также промежуточной аттестации обучающихся. ФОС 
является составной частью нормативно-методического обеспечения системы 

оценки качества освоения ППССЗ СПО, входит в состав ППССЗ. 

         Фонд оценочных средств – комплект методических материалов, норми-
рующих процедуры оценивания результатов обучения, т.е. установления со-

ответствия учебных достижений запланированным результатам обучения и 

требованиям образовательных программ, рабочих программ дисциплин.  

       Фонд оценочных средств сформирован на основе ключевых принципов 
оценивания: 

- валидности: объекты оценки должны соответствовать поставленным целям 

обучения; 
- надежности: использование единообразных стандартов и критериев для 

оценивания достижений; 

- объективности: разные студенты должны иметь равные возможности до-

биться успеха. 
       Основными параметрами и свойствами ФОС являются: 

 предметная направленность (соответствие предмету изучения конкрет-

ной учебной дисциплины);  

 содержание (состав и взаимосвязь структурных единиц, образующих 

содержание теоретической и практической составляющих учебной 

дисциплины);  

 объем (количественный состав оценочных средств, входящих в ФОС);  

качество оценочных средств и ФОС в целом, обеспечивающее получе-

ние объективных и достоверных результатов при проведении контроля 

с различными целями. 

 

Фонд оценочных средств разработан на основе рабочей программы меж-

дисциплинарного курса «Математические методы решения инженерных 

задач» и в соответствии с программой подготовки специалистов среднего 

звена по специальности «Строительство и эксплуатация зданий и сооруже-

ний». 

Продление срока действия ФОС или изменения в нем принимаются на 

заседании кафедры с последующим утверждением вышестоящими структу-
рами ДГУНХ  
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I. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОР-

МИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 

1.1. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

Код компетен-

ции 
Формулировка компетенции 

ОК ОБЩИЕ КОМПЕТЕНЦИИ 

ОК 01 

Выбирать способы решения задач профессиональной дея-

тельности применительно к различным контекстам 

 

ОК 02 

Использовать современные средства поиска, анализа и ин-

терпретации информации и информационные технологии 
для выполнения задач профессиональной деятельности  

 

ОК 03 

Планировать и реализовывать собственное профессио-

нальное и личностное развитие, предпринимательскую 

деятельность в профессиональной сфере, использовать 
знания по финансовой грамотности в различных жизнен-

ных ситуациях 

ОК 04 
Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и 

команде 

ОК 05 

Осуществлять устную и письменную коммуникацию на 

государственном языке Российской Федерации с учетом 

особенностей социального и культурного контекста  
 

ОК 09 

Пользоваться профессиональной документацией на госу-

дарственной и иностранных языках  

 

ПК ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 

а) Участие в проектировании зданий и сооружений: 

ПК 1.1  

Подбирать наиболее оптимальные решения из строитель-

ных конструкций и материалов, разрабатывать узлы и де-

тали конструктивных элементов зданий и сооружений в 
соответствии с условиями эксплуатации и назначениями 

ПК 1.2 
Выполнять расчеты и конструирование строительных 

конструкций  
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1.2 КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

Код и формулиров-

ка компетенции  

Компонентный состав компетенции 

знает: умеет: 

ОК 01:  
Выбирать способы 

решения задач про-

фессиональной дея-
тельности примени-

тельно к различным 

контекстам 

 

З1 актуальный 
профессиональный и 

социальный контекст, в 

котором приходится 
работать и жить;  

З2 основные источники 

информации и ресурсы для 

решения задач и проблем в 
профессиональном и/или 

социальном контексте; 

З3 алгоритмы выполнения 
работ в профессиональной 

и смежных областях;  

З4 методы работы в про-

фессиональной и смежных 
сферах;  

З5 структуру плана для 

решения задач;  
З6 порядок оценки резуль-

татов решения задач про-

фессиональной деятельно-

сти 

У1 распознавать 
задачу и/или проблему 

в профессиональном 

и/или социальном 
контексте; 

анализировать задачу 

и/или проблему и 

выделять её составные 
части;  

У2 определять этапы 

решения задачи; 
выявлять и эффективно 

искать информацию, 

необходимую для 

решения задачи и/или 
проблемы; 

У3 составить план 

действия; определить 
необходимые ресурсы; 

У4 владеть актуаль-

ными методами работы 

в профессиональной и 
смежных сферах;  

У5 реализовать со-

ставленный план;  

У6 оценивать резуль-
тат и последствия сво-

их действий (самостоя-

тельно или с помощью 
наставника) 

ОК 02:  

Использовать совре-

менные средства по-

иска, анализа и ин-
терпретации инфор-

мации и информаци-

онные технологии 

для выполнения задач 
профессиональной 

деятельности  

  З7 номенклатура инфор-

мационных источников 

применяемых в профессио-

нальной деятельности;  
    З8 приемы структури-

рования информации;  

З9 формат оформления ре-

зультатов поиска информа-
ции 

   У7 определять зада-

чи для поиска инфор-

мации; определять не-

обходимые источники 
информации;  

У8 планировать про-

цесс поиска; структу-

рировать получаемую 
информацию;  

У9 выделять наиболее 
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 значимое в перечне 

информации; оцени-
вать практическую зна-

чимость результатов 

поиска; оформлять ре-
зультаты поиска 

ОК 03:  
Планировать и реа-

лизовывать соб-

ственное профессио-
нальное и личност-

ное развитие, пред-

принимательскую 

деятельность в про-
фессиональной сфе-

ре, использовать 

знания по финансо-
вой грамотности в 

различных жизнен-

ных ситуациях 

   З10 содержание актуаль-
ной нормативно-правовой 

документации;  

    З11 современная научная 
и профессиональная терми-

нология;  

З12 возможные траектории 

профессионального разви-
тия и самообразования 

  У10 определять акту-
альность нормативно-

правовой документа-

ции в профессиональ-
ной деятельности;  

   У11 применять со-

временную научную 

профессиональную 
терминологию; 

 У12 определять и вы-

страивать траектории 
профессионального 

развития и самообразо-

вания, в том числе, 

оценки финансовых 
рисков 

ОК 04:  

Эффективно взаимо-

действовать и рабо-

тать в коллективе и 
команде 

    З13 психологические ос-

новы деятельности коллек-

тива, психологические осо-

бенности личности;  
З14 основы общей  и лич-

ностной психологии 

   У13 организовывать 

работу коллектива и 

команды;  

   У14 взаимодейство-
вать с коллегами, руко-

водством, клиентами в 

ходе профессиональ-

ной деятельности 

ОК 05:  
Осуществлять уст-

ную и письменную 

коммуникацию на 
государственном 

языке Российской 

Федерации с учетом 

особенностей соци-
ального и культурно-

го контекста  

 

 

    З15 особенности социаль-
ного и культурного контек-

ста и правила оформления 

документов и построения 
устных сообщений. 

    У15 грамотно изла-
гать свои мысли и 

оформлять документы 

по профессиональной 
тематике на государ-

ственном языке Рос-

сийской федерации, 

проявлять толерант-
ность в рабочем кол-

лективе 
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ОК 09:  

Пользоваться про-

фессиональной до-
кументацией на 

государственной и 

иностранных язы-

ках  
 

З16 современные средства и 

устройства информатизации 

нормативов и документов, по-
рядок их применения, правовые 

нормы их использования в 

профессиональной деятельно-

сти 
З17 лексический минимум по 

выбранному языку, относящий-

ся к описанию предметов, 
средств и процессов професси-

ональной деятельности 

У16 применять сред-

ства информацион-

ных технологий для 
поиска решения про-

фессиональных задач; 

использовать совре-

менное программное 
обеспечение при со-

ставлении докумен-

тов. 
У17 понимать тексты 

на базовые професси-

ональные темы; пи-

сать простые связные 
сообщения на знако-

мые или интересую-

щие профессиональ-
ные темы  

   

ПК 1.1:  

Подбирать наибо-

лее оптимальные 

решения из строи-

тельных конструк-
ций и материалов, 

разрабатывать узлы 

и детали конструк-
тивных элементов 

зданий и сооруже-

ний в соответствии 

с условиями экс-
плуатации и назна-

чениями  

 

318 законы механики деформи-
руемого твердого тела, виды 

деформаций, основные расче-

ты;  

З 19 типы нагрузок и виды опор 
балок, ферм, рам. 

У18 определить ана-
литическим и графи-

ческим способами 

усилия в стержнях 

ферм и рам; 
У19 определить 

опорные реакции ба-

лок, ферм и рам 

ПК 1.2  

Выполнять расчеты 
и конструирование 

строительных кон-

струкций 

 

З20 напряжения и деформации, 

возникающие в строительных 
элементах при работе под 

нагрузкой;  

З 21 моменты инерции простых 
сечений, строить эпюры нор-

мальных напряжений, изгиба-

ющих моментов балок и рам 

У 20 выполнять рас-

четы нагрузок, дей-
ствующих на кон-

струкции; 

У21 строить расчет-
ную схему конструк-

ции по конструктив-

ной схеме;  
У22 выполнять статический 
расчет элементов конструк-
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ции, подбирать сечение;  

У23 проверять несу-

щую способность 
конструкций;  

У24 выполнять расче-

ты на прочность, 

жесткость и устойчи-
вость элементов со-

оружений (стойка, 

балка). 
   

  1.3 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в про-

цессе освоения дисциплины МДК 01.03 «Математические методы решения 

инженерных задач (статика и динамика сооружений)».  

 

К
о

д
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
й

 

Тема 1.1. 

 «Основные 

понятия 
статики со-

оружений. 

Кинемати-
ческий ана-

лиз соору-

жений» 

Тема 1.2. 

 «Методы 

определе-
ния усилий 

в статиче-

ски опреде-
лимых си-

стемах 

(балка, ра-

ма)» 

Тема 1.3. 

«Методы 

построения 
линий вли-

яния раз-

личных си-
ловых фак-

торов. 

 

Тема 1.4.  

«Многопро- 

летные  
статически  

определи-

мые (шар-
нирные) 

 балки» 

Тема 1.5.  

«Трехшар-

нирные си-
стемы и их 

расчет» 

ОК 01 + + + + + 

ОК 02 + + + + + 

ОК 03 + + + + + 

ОК 04 + + + + + 

ОК 05 + + + + + 

ОК 09 + + + + + 

ПК 1.1  + + +  

ПК 1.2  + + + + 
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К
о

д
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
й

 

Тема 2.1. 

 «Метод 
сил» 

Тема 2.2. 

 «Примене-
ние метода 

сил к расче-

ту статиче-
ски неопре-

делимых 

рам и не-

разрезных 
балок.  

СЛАУр, ме-

тод Гаусса» 

Тема 2.3.  

«Метод пе-
ремещений. 

Определе-

ние таблич-
ных пере-

мещений» 

Тема 2.4. 

 «Примене-
ние метода 

перемеще-

ний к рас-
чету стати-

чески 

неопреде-

лимых 
стержневых 

систем» 

Тема 3.1. 

 «Общие 
сведения о 

динамике 

сооруже-
ний» 

ОК 01 + + + + + 

ОК 02 + + + + + 

ОК 03 + + + + + 

ОК 04 + + + + + 

ОК 05 + + + + + 

ОК 09 + + + + + 
ПК 1.1  +  +  

ПК 1.2  +  +  

 

Этапы достижения компетенций (продолжение)  
 

К
о

д
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
й

 

Тема 3.2.  
«Колебания 

систем с 

одной сте-
пенью сво-

боды» 

Тема 3.3. 
 «Колеба-

ния систе-

мы с не-
сколькими 

степенями 

свободы» 

Тема 3.4. 
 «Действие 

 вибраци-

онной 
нагрузки на 

балку с со-

средото-

ченной мас-
сой» 

Тема 3.5.  
«Расчет 

упругой не-

весомой 
балки с ко-

нечным 

числом со-

средото-
ченных 

масс на 

вибрацион-
ную нагруз-

ку» 

Тема 4.1. 
 «Динами-

ческий рас-

чет одно-
пролетных 

балок по-

стоянного 

сечения с 
распреде-

ленной 

массой» 

ОК 01 + + + + + 

ОК 02 + + + + + 

ОК 03 + + + + + 

ОК 04 + + + + + 

ОК 05 + + + + + 

ОК 09 + + + + + 

ПК 1.1   +   
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ПК 1.2 + + + + + 

К
о

д
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
й

 Тема 4.2.  

«Динами-

ческий 

расчет кар-
касного 

здания» 

Тема 4.3. 

 «Динами-

ческий рас-

чет нераз-
резных ба-

лок» 

Тема 4.4. 

 «Явление 

удара.  

Ударное 
воздействие 

на элемент 

сооруже-

ния» 

Тема 5.1. 

«Устойчи-

вость со-

оружений» 

Тема 5.2. 

 «Устойчи-

вость сжа-

тых одно-
пролетных 

стержней 

постоянно-

го сечения» 

ОК 01 + + + + + 

ОК 02 + + + + + 

ОК 03 + + + + + 

ОК 04 + + + + + 

ОК 05 + + + + + 

ОК 09 + + + + + 

ПК 1.1 + +   + 

ПК 1.2 + + +  + 

 

 

 

 

Этапы достижения компетенций (продолжение) 

 

К
о

д
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
й

 

Тема 5.3. 

 «Устойчи-

вость од-
нопролет-

ных стоек 

ступенчато 

переменно-
го- пере-

менного 

сечения» 

Тема 5.4. 

«Устойчи-

вость 
плоских 

рам» 

Тема 5.5.  

«Понятие 

об устойчи-
вости не-

разрезных 

балок, арок 

и ферм» 

  

ОК 01 + + +   

ОК 02 + + +   

ОК 03 + + +   

ОК 04 + + +   

ОК 05 + + +   

ОК 09 + + +   

ПК 1.1  +    

ПК 1.2 + +    
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      II.ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМ-

ПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ, ОПИСА-

НИЕ ШКАЛ ОЦЕНИВАНИЯ 
 

2.1 Структура фонда оценочных средств для   текущего контроля и про-

межуточной аттестации 
 

№ 

п/п 

контролируемые 

разделы, темы 

дисциплины 

код кон-

тролиру-

емой 
компе-

тенции 

или ее 
части 

планируемые 

результаты 

обучения 
(знать, 

уметь, вла-

деть), харак-
теризующие 

этапы фор-

мирования 

компетенций 

Наименование оценочного 

средства 

текущий кон-

троль 

промежу-

точная ат-
тестация 

1 Тема 1.1. 
 «Основные по-

нятия статики 

сооружений. 

Кинематический 
анализ сооруже-

ний» 

ОК1, 
ОК2, 

ОК3, 

ОК4 

З1, З3, З5, З6 
У1, У2, У4, 

У6,  

З8, З9, У7, 

У9 
З11, У11, 

З14, У14 

Опрос, кар-
точки,  тест 

Экзамен 
(зачет) 

2 Тема 1.2. 

«Методы опре-

деления усилий 
в статически 

определимых 

системах (балка, 
рама)»  

ОК1, 

ОК2, 

ОК3, 
ОК4 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З8, З9, У7, 

У9 

З11, У11, 
З14, У14 

Опрос, кар-

точки,  тест 

ДЗ№ 1 

Экзамен 

(зачет) 

3 Тема 1.3. «Ме-
тоды построе-

ния линий вли-

яния различных 
силовых факто-

ров. 

 

ОК1, 
ОК2, 

ОК3, 

ОК4 

З1, З3, З5, З6 
У1, У2, У4, 

У6,  

З8, З9, У7, 
У9 

З11, У11, 

З14,  

Опрос, тест 
 

Экзамен 
(зачет) 
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4 Тема 1.4.  

«Многопролет-
ные  

статически  

определимые 
(шарнирные)   

балки» 

ОК2 З7, З8, У7, 

У9 

Опрос, тест 

ДЗ №2 

 

5 

Тема 1.5.  

«Трехшарнир-

ные системы и 

их расчет» 

ОК1, 

ОК2, 

ОК3, 
ОК4 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З8, З9, У7, 

У9 

З11, У11, 

З14, У14 

Опрос, тест 

Кейс 1 

КР№1,  

(Зачет) 

6 
Тема 2.1. 

 «Метод сил» 

ОК2,  
ОК3 

З7, З8, У7, 
У9 

З11, У11 

Опрос, тест 
 

 

Экзамен 
(зачет) 

7 

Тема 2.2. 

 «Применение 

метода сил к 
расчету статиче-

ски неопредели-

мых рам и не-

разрезных ба-
лок.  СЛАУр, 

метод Гаусса» 

ОК1, 

ОК2, 

 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З7, З8, У7, 

У9 

 

Опрос, тест 

ДЗ №3 

 

Экзамен 

(зачет) 

8 
Тема 2.3.  

«Метод переме-

щений. Опреде-

ление таблич-
ных перемеще-

ний»  

ОК1, 

ОК2, 

ОК3, 
ОК4 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З8, З9, У7, 

У9 

З11, У11, 
З14, У14 

Опрос, тест 

КР №1 

Экзамен 

(зачет) 

9 Тема 2.4. 
 «Применение 

метода переме-

щений к расчету 
статически 

неопределимых 

стержневых си-

стем»  

ОК1, 
ОК2, 

ОК3, 

ОК4 

З1, З3, З5, З6 
У1, У2, У4, 

У6,  

З8, З9, У7, 
У9 

З11, У11, 

З14, У14 

Опрос, тест 
ДЗ№4 

 

Экзамен 
(зачет) 

10  Тема 3.1. 
 «Общие сведе-

ния о динамике 

ОК1, 
ОК2, 

ПК1.1, 

З1, З3, З5, З6 
У1, У2, У4, 

У6,  

Опрос, тест 
 

Экзамен 
(зачет) 



14 

 

сооружений» ПК1.2 З14, З15, З16  

У15, У16 
З17, З18, 

У17, У18, 

У19, У21 
11  

Тема 3.2.  

«Колебания си-
стем с одной 

степенью свобо-

ды»  

ОК1, 

ОК2, 
ПК1.1, 

ПК1.2 

 З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 
У6,  

З14, З15, З16  

У15, У16 
З17, З18, 

У17, У18, 

У19, У21 

Опрос, тест 

ДЗ№5 

Экзамен 

(зачет) 

12  

Тема 3.3. 
 «Колебания си-

стемы с не-

сколькими сте-

пенями свобо-
ды» 

ОК1, 

ОК2, 
ПК1.1, 

ПК1.2 

 З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 
У6,  

З14, З15, З16  

У15, У16 

З17, З18, 
У17, У18, 

У19, У21 

Опрос, тест 

ДЗ№6 

Экзамен 

(зачет) 

13  

Тема 3.4. 

 «Действие 
 вибрационной 

нагрузки на бал-

ку с сосредото-
ченной массой» 

ОК1, 

ОК2, 

ПК1.1, 
ПК1.2 

 З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З14, З15, З16  

У15, У16 

З17, З18, 
У17, У18, 

У19, У21 

Опрос, тест 

 

Экзамен 

(зачет) 

14  Тема 3.5.  

«Расчет упругой 

невесомой балки 
с конечным чис-

лом сосредото-

ченных масс на 

вибрационную 
нагрузку»  

ОК1, 

ОК2, 

ПК1.1, 
ПК1.2 

 З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З14, З15, З16  

У15, У16 

З17, З18, 

У17, У18, 
У19, У21 

Опрос, тест 

ДЗ№7, 

КР №2 

Экзамен 

(зачет) 

15  Тема 4.1. 

 «Динамический 

расчет однопро-

летных балок 
постоянного се-

чения с распре-

деленной мас-

ОК1, 

ОК2, 

ПК1.1, 

ПК1.2 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  

З17, З18, 
У17, У18, 

У19, У21, 

У22 

Опрос, тест 
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сой»  

16 

Тема 4.2.  

«Динамический 

расчет каркасно-
го здания»  

ОК1, 

ОК2, 
ПК1.1, 

ПК1.2 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 
У6,  

З17, З18, 

У17, У18, 

У19, У21, 
У22 

Опрос, тест 

Кейс 2 

 

17  Тема 4.3.   «Ди-

намический рас-

чет неразрезных 

балок» 

ОК1, 

ОК2, 

ПК1.1, 

ПК1.2 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  

З17, З18, 
У17, У18, 

У19, У21, 

У22 

Опрос, 

ДЗ№8 

 

18  Тема 4.4. «  

Ударное воздей-
ствие на элемент 

сооружения» 

ОК1, 

ОК2, 
ПК1.1, 

ПК1.2 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 
У6,  

З17, З18, 

У17, У18, 
У19, У21, 

У22 

Опрос, тест 

КР №3 

Экзамен 

(зачет) 

19  Тема 5.1. 

«Устойчивость 

сооружений» 

ОК1, 

ОК2, 

ПК1.1, 
ПК1.2 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З17, З18, 

У17, У18, 

У19, У21, 

У22 

Опрос, тест 

 

 

20  Тема 5.2. 
 «Устойчивость 

сжатых одно-

пролетных 

стержней посто-
янного сечения» 

ОК1, 
ОК2, 

ПК1.1, 

ПК1.2 

З1, З3, З5, З6 
У1, У2, У4, 

У6,  

З17, З18, 

У17, У18, 
У19, У21, 

У22 

Опрос 
ДЗ№9 

Экзамен 
(зачет) 

21  Тема 5.3. 

 «Устойчивость 

однопролетных 
стоек ступенча-

то переменного- 

переменного се-
чения» 

ОК1, 

ОК2, 

ПК1.1, 
ПК1.2 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З17, З18, 

У17, У18, 

У19, У21, 
У22 

Опрос  
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22  Тема 5.4. 

«Устойчивость 
плоских рам» 

ОК1, ОК2 З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 
У6,  

З17, З18, 

У17, У18, 
У19, У21, 

У22 

Опрос Экзамен 

(зачет) 

23 Тема 5.5.  

«Понятие об 

устойчивости 
неразрезных ба-

лок, арок и 

ферм» 

ОК1, 

ОК2, 

ПК1.1, 
ПК1.2 

З1, З3, З5, З6 

У1, У2, У4, 

У6,  
З17, З18, 

У17, У18, 

У19, У21, 

У22 

Опрос  

 

 

На результаты оценивания тестирования влияют: 

• При ответе на тестовый вопрос: правильность ответа или выбора от-

вета; 

• При ответе на тестовую задачу: правильность выбора расчетной 
схемы, правильность выбора метода решения, правильность хода решения, 

правильность ответа или выбора ответа; 

• Скорость прохождения теста, 
• Наличие правильных ответов во всех проверяемых разделах (дидак-

тических единицах) теста. При наличии менее 50% правильных ответов по 

любому разделу присваивается 0 баллов. 

 
2.2 Критерий оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования по видам оценочных средств. 

 
Г) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ РЕШЕНИЯ 

ЗАДАЧ 

 

№ 

п/п 
Критерии оценивания 

Количество 

баллов 
Оценка/Зачет 

1 

Полное верное решение. В рассуждениях и 

решении нет ошибок, задача решена рацио-
нальным способом. 

 Получен правильный ответ. Ясно описан 

способ решения. 

9-10  

2 

Верное решение, но имеются небольшие 

недочеты, в целом не влияющие на решение, 
такие как небольшие логические пропуски, 

не связанные с основной идеей решения. Ре-

7-8  
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шение оформлено не вполне аккуратно. 

3 

Решение в целом верное. В рассуждениях и 

решении нет существенных ошибок, но зада-
ча решена неоптимальным способом или до-

пущено не более двух незначительных оши-

бок. 

 В работе присутствуют арифметическая 
ошибка, механическая ошибка или описка 

при переписывании выкладок или ответа, не 

исказившие содержание ответа. 

5-6  

4 

В решении нет ошибок, но допущена суще-

ственная ошибка в математических расчетах. 
При объяснении сложного механического 

явления указаны не все существенные фак-

торы. 

3-4  

5 

Имеются существенные ошибки  в решении. 

Рассчитанное значение искомой величины 
искажает содержание ответа. Доказаны 

вспомогательные утверждения, помогающие 

в решении задачи. 

2-3  

6 

Рассмотрены отдельные случаи при отсут-

ствии решения. Отсутствует окончательный 
численный ответ (если он предусмотрен в 

задаче). Правильный ответ угадан, а выстро-

енное под него решение - безосновательно. 

1  

7 Решение неверное или отсутствует. 0  

 

Д) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

(ЛБР) 

Лабораторные работы не предусмотрены 

 

Е) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ РАСЧЕТНО-

ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ (РГР) и ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ 

 

№ 

п/п 
Критерии оценивания 

Количество 

баллов 
Оценка 

1 

Самостоятельно и правильно решена учебно-

профессиональная задача в соответствии с выдан-
ным заданием. Решенные задачи, демонстрируют 

знания обучающегося методов расчета, умение 

применять их на практике. 
  В заданном масштабе выполнены чертежи, пра-

вильно оформлен расчет каждой задачи. Основные 

пункты расчета содержат исчерпывающий и крат-

9-10  
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кий комментарий. 

 Соблюдены требования к оформлению РГР. Обу-
чающийся отчетливо демонстрирует овладение 

первичными навыками решения профессиональной 

задачи, освоение методов ее расчета, с использова-
нием профессиональных понятий. 

2 

 Самостоятельно и в основном правильно решена 
учебно-профессиональная задача в соответствии с 

выданным заданием. Решенные задачи, демонстри-

руют знания обучающегося методов расчета, уме-
ние применять их на практике.  

  Основные пункты расчета содержат краткий ком-

ментарий, соответствующий теме расчета. В ос-

новном соблюдены требования к оформлению РГР.  
Однако, отмечается недостаточная последова-

тельность и аргументированность изложения при-

нятых решений. 
 Обучающийся демонстрирует необходимое 

овладение первичными навыками решения профес-

сиональной задачи, освоение методов ее расчета, с 

использованием профессиональных понятий. 

7-8  

3 

  Самостоятельно, но с небольшими неточностями 
решена учебно-профессиональная задача в соот-

ветствии с выданным заданием. Решенные задачи, 

демонстрируют необходимые знания обучающего-

ся методов расчета, умение применять их на прак-
тике, но работа оформлена не аккуратно, масштаб 

чертежей не соблюдается. Основные пункты рас-

чета не содержат краткий комментарий, соответ-

ствующий теме расчета. Но в целом требования к 
оформлению задания соблюдены.  

  Обучающийся демонстрирует минимально необ-

ходимое овладение первичными навыками реше-
ния профессиональной задачи. 

5-6  

4 

 Обучающийся самостоятельно и с небольшими 

ошибками решил учебно-профессиональную зада-

чу, в соответствии с выданным заданием, но неуве-

ренно, непоследовательно и не аргументировано 
излагал свое решение.  

  Решенные задачи, демонстрируют слабые знания 

обучающегося методов расчета, не достаточные 

умения применять их на практике. Работа оформ-
лена не аккуратно, масштаб чертежей не соблюда-

ется. Основные пункты расчета не содержат крат-

3-4  
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кий комментарий. Требования к оформлению РГР 

соблюдены не полностью. 
 Обучающийся демонстрирует слабое овладение 

первичными навыками решения профессиональной 

задачи, недостаточное освоение методов ее расче-
та. 

5 

Обучающийся неудовлетворительно решил учеб-
но-профессиональную задачу, в соответствии с вы-

данным заданием, так как допустил существенные 

ошибки. Демонстрирует плохие знания методов 
расчета, отсутствие достаточных умений приме-

нять их на практике.  

  Работа выполнена неаккуратно, чертежи исполне-

ны не в масштабе. Расчет не содержит коммента-
риев. Нарушена последовательность расчета с 

нарушением требований к оформлению задания.  

  Обучающийся демонстрирует неудовлетвори-
тельное владение первичными навыками решения 

профессиональной задачи, недостаточное освоение 

методов ее расчета. 

1-2  

6 

  Обучающийся не сумел решить учебно-

профессиональную задачу, представленное реше-
ние не соответствует выданному заданию. 

   Демонстрирует отсутствие профессиональных 

понятий при ответах на вопросы, не владеет пер-

вичными навыками решения профессиональной за-
дачи, не освоил методов ее расчета. 

0  

 

РГР по дисциплине не предусмотрены 

 

 

Ж) КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

 

№ 

п/п 
Критерии оценивания 

Количество 

баллов 
Оценка 

1 

Исключительные знания, абсолютное понимание 

сути рассматриваемых в КР вопросов и заданий, 
безукоризненное знание основных понятий и по-

ложений, логически и лексически грамотно изло-

женные, содержательные, аргументированные и 

исчерпывающие ответы на вопросы и решения за-
дач 

28-30  

2 
Глубокие знания материала, отличное понимание 

сути рассматриваемых в КР вопросов и заданий, 
25-27  
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твердое знание основных понятий и положений по 

вопросам, структурированные, последовательные, 
полные, правильные ответы на вопросы и решения 

задач 

3 

Глубокие знания материала, правильное понимание 

сути рассматриваемых в КР вопросов и заданий, 

знание основных понятий и положений, содержа-
тельные, полные и конкретные ответ на вопросы и 

решения задач. Наличие несущественных или тех-

нических ошибок 

22-24  

4 

Твердые, достаточно полные знания, хорошее по-

нимание сути рассматриваемых в КР вопросов и 
заданий, правильные ответы на вопросы, мини-

мальное количество неточностей, небрежное 

оформление 

19-21  

5 

Твердые, но недостаточно полные знания, по сути 

верное понимание рассматриваемых в КР вопросов 
и заданий, в целом правильные ответы на вопросы 

и решения задач, наличие неточностей, небрежное 

оформление 

16-18  

6 

Общие знания, недостаточное понимание сути рас-

сматриваемых в КР вопросов и заданий, наличие 
большого числа неточностей, небрежное оформле-

ние решения задач 

12-14  

7 

Относительные знания рассматриваемых в КР во-

просов и заданий, наличие ошибок, небрежное 

оформление ответов на вопросы и решения задач 

9-11  

8 

Поверхностные знания рассматриваемых в КР во-
просов и заданий, наличие грубых ошибок, отсут-

ствие логики изложения материала вопроса и пред-

лагаемого решения задач 

6-8  

9 

Непонимание сути рассматриваемых в КР вопросов 

и заданий, большое количество грубых ошибок, от-
сутствие логики изложения материала вопроса и 

предлагаемого решения задач 

3-5  

10 
Не дан ответ на поставленные в КР вопросы и не-

правильно решены задания 
1-2  

11 

Отсутствие ответа на поставленные в КР вопросы и 

задания, дан ответ на другие вопросы, приведено 
решение другой задачи, списывание в ходе выпол-

нения работы, использование на рабочем месте 

технических средств, в том числе телефона для 

списывания ответов и решений, рассматриваемых в 
КР вопросов и задач  

0  
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З)  КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ  РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕ-

НИЯ ПРИ ЭКЗАМЕНЕ / ЗАЧЕТЕ 

 

Баллы Оценка 

/зачет 
Критерии оценивания 

85 – 100 
«отлично» 

/ зачтено 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если он 

глубоко и прочно усвоил программный материал, 
исчерпывающе, последовательно, четко и логически 

стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию 

с практикой, свободно справляется с задачами, во-

просами и другими видами применения знаний, при-
чем не затрудняется с ответом при видоизменении 

заданий, использует в ответе материал различной 

литературы, правильно обосновывает принятое не-
стандартное решение, владеет разносторонними 

навыками и приемами выполнения практических за-

дач по формированию профессиональных компетен-

ций. 

75 - 84 
«хорошо» 

/ зачтено 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он 
твердо знает материал, грамотно и по существу изла-

гает его, не допуская существенных неточностей в 

ответе на вопрос, правильно применяет теоретиче-

ские положения при решении практических вопро-
сов и задач, владеет необходимыми навыками и при-

емами их выполнения, а также,  имеет достаточно 

полное представление о значимости знаний по дис-
циплине.  

51 – 74 

«удовле-

твори-
тельно» / 

зачтено 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, 
если он имеет знания только основного материала, 

но не усвоил его деталей, допускает неточности, не-

достаточно правильные формулировки, нарушения 
логической последовательности в изложении про-

граммного материала, испытывает сложности при 

выполнении практических работ и затрудняется свя-

зать теорию вопроса с практикой. 

менее 51 

«неудо-

влетвори-

тельно» / 
не зачтено 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется сту-
денту, который не знает значительной части про-

граммного материала, неуверенно отвечает, допуска-

ет серьезные ошибки, не имеет представлений по 

методике выполнения практической работы. Как 
правило, оценка «неудовлетворительно» ставится 

студентам, которые не могут продолжить обучение 

без дополнительных занятий по данной дисциплине. 
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III ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИА-

ЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫ-

КОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ  

КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ОСОВЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 

3.1 Вопросы для проведения промежуточной аттестации по итогам осво-

ения МДК 01.03 «Математические методы решения инженерных задач 

(статика и динамика сооружений)» 

 

Вопросы по теме «Введение. Основные понятия строительной механики» 

 Уровень базовый: 

1. Классификация задач строительной механики (стержни, пластины, 

массивные тела, статические, динамические и т.д.). Основные гипотезы 

линейной строительной механики стержневых систем. 

2. Классификация плоских стержневых систем (рамы, фермы, балки, ра-

мы) и основная задача их расчета с точки зрения строительной механи-

ки. 

3. Строительная механика как наука, ее задачи и методы. Краткий исто-

рический очерк развития строительной механики. 

4. Понятие о расчетных схемах сооружений. Опорные устройства. Клас-

сификация сооружений. Виды нагрузок. 

5. Приведите уравнение статики для одномерных задач, плоских (двух-

мерных) и трехмерных задач. 

 

Уровень продвинутый: 

6. Как определяются опорные реакции в статически определимых рамах? 

7. Определение внутренних усилий на примере расчета балки. Прави-

ло знаков для внутренних усилий. 

8. Система уравнений равновесия для расчета статически определимых 

стержневых систем. Ее особенности в случае геометрической изменяе-

мости системы. 

9. В каком случае величина изгибающего момента по длине участку ме-

няется по линейному закону? 

10. В каком случае на эпюре изгибающих моментов наблюдается точка из-

лома? 
 

 

 

 

 

 



23 

 

 

Вопросы по теме «Кинематический анализ сооружений» 

  
Уровень базовый: 

 

1. Системы геометрически изменяемые и геометрически неизменяемые. 

Формула для определения степени свободы. Простейшие геометриче-

ские признаки неизменяемых систем.  

2. Что такое геометрическая неизменяемость системы? 

3. Назовите основные понятия кинематического анализа. 

4. Что такое степени свободы и какие величины могут выступать в каче-

стве степеней свободы? 

5. Запишите формулу Чебышева П.Л. для плоской стержневой системы. 

 

Продвинутый уровень: 

 

6. Виды опорных закреплений плоских стержневых систем. Шарниры. 

Кратность шарниров. 

7. Деление стержневых систем на статически определимые и статически 

неопределимые. Свойства статически определимых и статически 

неопределимых систем. 

8. Мгновенно изменяемые системы. 

9. Перечислите типы связей плоских систем и для каждого из них дайте 

кинематическую характеристику.  

10. Что представляет собой структурный анализ?  
 

Вопросы к теме «Многопролетные статически определимые балки» 

 

Базовый уровень:   

1. Что называется многопролетной статически определимой балкой? 

2. Каковы достоинства и недостатки многопролетной шарнирной балки?  

3. Как проверить статическую определимость и геометрическую неизме-

няемость многопролетной статически определимой балки? 

4. Какие отличия между многопролетной шарнирной балкой и простой 

составной балкой. 

5. Как строится схема взаимодействия элементов многопролетной шар-

нирной балки?  

Продвинутый уровень: 

6. Каков порядок определения опорных реакций и построения эпюр внут-

ренних усилий в многопролётных шарнирных балках? 
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7. Какие зависимости между изгибающим моментом, поперечной силой и 

нагрузкой используются при проверке правильности построения эпюр.  

8. Каков порядок построения линий влияния в многопролётных шарнир-

ных балках?  
9. Какие свойства линий влияния используются при построений линий 

влияния в многопролетных шарнирных балках?  

10. Правило расстановки шарниров у многопролетной шарнирной балки. 
 

Вопросы к теме «Статически определимые системы (балки, фермы и рамы)»  

Базовый уровень:   

1. Общее понятие о фермах. Классификация ферм. 

2. Какие усилия появляются в элементах фермы и почему? 

3. Чем определяется экономичность фермы? 

4. Какие элементы различают в фермах? 

5. По каким признакам классифицируются фермы? 

6. В чем отличие простых и сложных ферм? 

7. Какими методами определяются усилия в стержнях ферм? 

8. Определение усилий в стержнях ферм способом вырезания узлов. При-

знаки нулевых стержней. В чем заключаются достоинства и недостатки 

способа вырезания узлов? 

9. Каков порядок применения способа вырезания узлов? 

10. Когда и как применяется метод моментной точки? 

 

Продвинутый уровень:  

11. Как определить степень статической неопределимости ферм? 

12. Определение усилий в стержнях ферм способом рассечения фермы на 

две части и рассмотрения равновесия одной из них. 

13. Определение усилий в стержнях ферм способом замены стержней. 

14. Расчет шпренгельных ферм на неподвижную нагрузку. 

15. Какие три класса стержней различают в шпренгельных фермах? 
 

Вопросы к теме «Теория линий влияния»  

 

Базовый уровень:   

1. Что такое линия влияния? Для чего используются линии влияния? 

2. Запишите формулы для определения усилия по линии влияния от за-

данной нагрузки (F, q, M)?  

3. Как и где нужно располагать единичную силу F = 1 при построении ли-

нии влияния? 

4. Перечислите свойства линии влияния  M и Q в пролете балки? 

5. Построение линий влияния для однопролетных статистически опреде-

лимых балок. 
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Продвинутый уровень: 

6. Построение линий влияния для консольных балок. 

7. Линии влияния при узловой передаче нагрузки. 

8. В чем отличие линии влияния от эпюры? 

9. Какое положение сцепки грузов на балку считается невыгодным? 

10. В каком порядке строят линии влияния для многопролетной балки? 
 

Вопросы к теме «Трехшарнирная арка»  

Базовый уровень:  

1. Какие системы называются распорными? 

2. Назовите основные параметры, определяющие геометрию арки (и их 

обозначение). Какие арки считаются "пологими", а какие "подъеми-

стыми"? 

3. Какая стержневая система называется аркой? 

4. Приведите классификацию арок по их очертанию. 

5. Какого вида арка называется трехшарнирной аркой? 

 

Продвинутый уровень:  

6. Какое основное преимущество арки по сравнению с балкой? 

7. Что такое распор в трехшарнирной арке, как он определяется? 

8. Когда применение арки с затяжками рационально? 

9. Уравнения равновесия, используемые для определения опорных реак-

ций в трехшарнирной арке. 

10. Формулы для определения внутренних усилий в трехшарнирной арке? 
 

Вопросы к теме «Метод сил. Статически неопределимая рама»  

Базовый уровень:  

1. Что такое степень статической неопределимости плоской рамы? 
2. Что такое условно необходимые связи? Что такое безусловно необхо-

димые связи? 

3. Что такое основная система в расчетах рамы методом сил? 

4. Что такое «лишние неизвестные» в расчете рамы методом сил? 
5. Из каких уравнений можно определить реакции лишних связей? 

6. Является ли симметричной матрица коэффициентов при неизвестных 

системы канонических уравнений метода сил? 
7. Каков физический смысл коэффициентов системы канонических урав-

нений метода сил? 

8. Что такое единичные эпюры моментов в методе сил? Сколько единич-

ных состояний необходимо образовать для системы, степень статиче-
ской неопределимости которой равна трем? 

9. Какой смысл имеют неизвестные метода сил X1, X2, …, Xj, …, Xn? 
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10. В чем суть кинематической проверки правильности расчета по методу 

сил? 

Продвинутый уровень: 

11. Сколько вариантов основных систем можно представить для рамной 
системы при расчете ее методом сил? 

12. Задано температурное или кинематическое воздействие (смещение од-

ной из опорных связей) на простейшую статически неопределимую си-

стему. Почему от указанных воздействий в сечениях этой системы бу-
дут возникать дополнительные внутренние усилия. 

13. Почему статически неопределимые системы по сравнению со статиче-

ски определимыми обладают более высокой надёжностью? 
14. Почему бесшарнирный замкнутый контур трижды статически неопре-

делим? Почему введение цилиндрического или поступательного шар-

нира в такой контур снижает его степень статической неопределимости 

на единицу? 
15. Проверка правильности построения эпюр внутренних усилий. 

16. Из каких условий получаются канонические уравнения метода сил? 

17. Запишите канонические уравнения метода сил с тремя неизвестными. 
18. Как определяются коэффициенты канонических уравнений  δij метода 

сил? 

19. Деформационная проверка, ее объяснение. Определение перемещений 

в статически неопределимых стержневых системах. 
20. Упрощение канонических уравнений метода сил при расчёте симмет-

ричных систем. 
 

Вопросы к теме «Метод перемещений. Статически неопределимая рама»  

Базовый уровень: 

1. В чем состоит основная идея метода перемещений? Определение числа 
неизвестных метода перемещений 

2. Что понимают под степенью кинематической неопределимости стерж-

невой системы и как она определяется? 
3. Основная система метода перемещений.  Каким путем получается ос-

новная система в методе перемещений? 

4. Можно ли построить несколько основных систем метода перемещений 

при расчете заданной стержневой конструкции? 
5. Канонические уравнения метода перемещений.  Каков физический 

смысл канонических уравнений метода перемещений? 

6. Как определяется число неизвестных угловых перемещений узлов 
стержневой системы? 

7. Чем определяется число линейных перемещений узлов стержневой си-

стемы? 

8. Каков физический смысл системы канонических уравнений метода пе-
ремещений? 

9. Каков физический смысл коэффициентов системы канонических урав-

нений метода перемещений? 



27 

 

10. Что принимают за неизвестные при расчете стержневой системы мето-

дом перемещений? 

 

Продвинутый уровень: 
11. Как строят единичные и грузовые эпюры изгибающих моментов в ос-

новной системе? 

12. Построение эпюр изгибающих моментов и определение реакций в эле-

ментах основной системы метода перемещений (на примере балки за-
щемленной двумя концами). 

13. Способы определения коэффициентов и свободных членов каноничес-

ких уравнений метода перемещений. 
14. Проверка коэффициентов и свободных членов системы канонических 

уравнений метода перемещений. 

15. Укажите все промежуточные и окончательные проверки, применяемые 

в методе перемещений. 
16. Использование симметрии при расчёте рам методом перемещений. 

17. Расчёт рамы на действие температуры методом перемещений. 

18. Проверка правильности вычислений единичных и грузовых перемеще-
ний. 

19. Что означают коэффициенты rik, Rip системы канонических уравнений 

метода перемещений и как они определяются? 

20. Какие проверки правильности расчета в методе перемещений являются 
основными? 

 

 

3.2.  Вопросы для проведения промежуточной аттестации по итогам 

освоения МДК 01.03 «Математические методы решения инженерных за-

дач» (экзамен) 

 

1. Виды динамических нагрузок и их особенности. 

2. Методы динамики сооружений. 
3. Понятие о степенях свободы динамической системы. Различные ви-

ды колебаний. 

4. Свободные колебания консервативных систем (при отсутствии сил 

сопротивления). Коэффициенты жёсткости, податливости. Ампли-
туда, период, фаза и частота колебаний. График колебаний. 

5. Свободные колебания диссипативных систем. Дифференциальное 

уравнение колебаний с учётом сил сопротивления. Коэффициент за-
тухания, декремент колебаний.  

6. Вынужденные колебания при отсутствии сил сопротивлений. Диф-

ференциальное уравнение вынужденных колебаний.  

7. Явление биения. Явление резонанса. Отстройка от резонанса. Усло-
вие и рекомендации при расчете сооружений на резонанс.  

8. Вынужденные колебания при действии произвольной силы.  
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9. Понятие о колебаниях сооружений: свободные и вынужденные ко-

лебания; продольные, поперечные, крутильные и изгибно-

крутильные; затухающие и незатухающие колебания; линейные и 

нелинейные колебания. 
10. Приближенные методы определения собственных частот колебаний 

по вековому уравнению. 

11. Свободные колебания балки с сосредоточенными массами.  

12. Действие вибрационной нагрузки на балку с двумя сосредоточен-
ными массами. 

13. Динамический коэффициент изгибающим моментам от подвижной 

нагрузки.  
14. Расчет статически неопределимых рам на вибрационную нагрузку 

по методу сил.  

15. Расчет неразрезных балок на динамическое воздействие по методу 

начальных параметров и по методу сил. 
16. Расчет неразрезных балок на динамическое воздействие по методу 

перемещений.  

17. Определение амплитудной функции для различных способов за-
крепления стержня при ее продольных колебаниях. 

18. Функции Крылова и их использование для решения собственных 

колебаний балки. 

19. Вынужденные колебания от вибрационной нагрузки. Учет сосредо-
точенных масс на брусе с распределенной массой. 

20. Приближенные методы определения частот свободных колебаний 

ферм: метод последовательных приближений, метод наложения 
масс.  

21. Задачи устойчивости сооружений. Потеря устойчивости формы рав-

новесия в деформированном состоянии.  

22. Признаки устойчивости равновесия консервативной системы. Виды 
потери устойчивости. Примеры потери устойчивости элементов 

строительных конструкций. 

23. Устойчивость упругого стержня на двух шарнирных опорах. Точное 
и приближенное решение задачи. Критические силы для стержней 

постоянного сечения при различных закреплениях их концов. 

24. Сжато- изогнутый стержень с начальным прогибом и его устойчи-

вость.  
25. Запишите формулу Эйлера с учетом условий закрепления стержня. 

26.  Почему в формулу Эйлера вводится минимальный момент инерции 

Imin?  Сформулируйте условие применимости формулы Эйлера. 

27.  По какой зависимости определяют критические напряжения в слу-
чае, если напряжения превышают предел пропорциональности? 

28.  Какие зоны имеет графическая зависимость критических напряже-

ний от гибкости стержней? 
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29.  Как находятся критические напряжения для стержней средней и 

малой гибкости? 

30.  В чем заключается условие устойчивости сжатого стержня? 

31.   Что такое приведенная длина стержня? От чего она зависит? 
32.  Напишите условие устойчивости. Чем отличается допускаемая 

сжимающая сила от критической? 

33.  Порядок расчёта сжатых стержней на устойчивость. 

34.  Какие эмпирические формулы используются, если гибкость стерж-
ня меньше предельной величины? 

35.  Когда применяется зависимость Ясинского? Практический инже-

нерный метод расчёта на устойчивость Ф. Ясинского. 

36.  
*Устойчивость стоек ступенчато – переменного сечения.  

37. Расчет строительных конструкций по методу предельных состояний. 

38. Работа сечения в пластической стадии. Пластические шарниры. 
39. Расчет однопролетных балок по методу предельного равновесия. 

Решение прямой и обратной задач. 

 

*) – в зависимости от дополнительных учебных часов  

 

3.3 Типовые тестовые задания для проведения текущего контроля осво-

ения дисциплины МДК 01.03.  

Часть 1. СТАТИКА СООРУЖЕНИЙ. 

 
Тест к теме 

 «Введение. Основные понятия строительной механики» 

1. Что является задачей строительной механики? 

1) расчеты деталей строительных машин; 
2) расчеты элементов строительных конструкций; 

3) расчеты на надежность сооружения; 

4) расчет сооружений на прочность, жесткость и устойчивость. 
 

2. Какие основные понятия используются при расчетах сооружений? 

1) расчетная схема; 
2) интегралы; 

3) диаграммы; 

4) глубина фундамента. 
 

3. Как называется элемент конструкции ограниченный двумя поверхностя-

ми, расположенными на близком расстоянии? 
1) стержень; 

2) оболочка; 

3) массив; 
4) брус. 
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4. Какая опора не допускает горизонтальное и вертикальное перемещения 

закрепленного сечения, но допускает его поворот? 
1) шарнирно-подвижная; 

2) шарнирно-неподвижная; 

3) жесткая заделка; 
4) подвижная заделка. 

 

5. Какие понятия определяют основные классификационные характеристи-

ки инженерных сооружений? 

1) стержневые; 

2) многоступенчатые; 
3) огромные; 

4) передвижные . 
 

6. Какие понятия определяют основные классификационные характеристи-

ки инженерных сооружений? 

1) статически определимые; 
2) многоступенчатые; 

3) огромные; 

4) передвижные. 
 

7. Какие условия рассматриваются при кинематическом анализе структу-
ры стержневых систем? 

1) необходимые; 

2) многоплановое; 
3) статической неопределимости; 

4) статической определимости. 
 

8. Какое количество уравнений статики существует для плоских систем 

(балки и рамы при изгибе)? 
1) одно (∑ F); 

2) два (∑ Fx; ∑ Fy); 

3) три (∑ Fx; ∑ Fy; ∑ M); 

4) шесть (∑ Fx; ∑ Fy; ∑ Fz; ∑ Mx; ∑ My; ∑ Mкр). 
 

9. Какие зависимости используются в линейных задачах строительной меха-
ники? 

1) Линейная зависимость между напряжением и деформацией. 

2) Нелинейная зависимость между напряжением и деформацией. 

3) Линейная зависимость между напряжением и перемещением. 

4) Линейная зависимость между деформацией и перемещением. 
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10. Какие нагрузки рассматривают в статических задачах строительной 

механики? 

1) Нагрузки, не изменяющиеся во времени. 

2) Нагрузки, изменяющиеся во времени. 
3) Инерционные силы. 

4) Сейсмические силы. 
 

 

Тест к теме «Кинематический анализ сооружений» 

 

1. Какие уравнения используются при решении статически определимых 

задач строительной механики? 

1) Уравнения равновесия. 

2) Уравнения совместности деформаций. 

3) Кинематические уравнения. 

4) Уравнения равновесия совместно с кинематическими уравнени-

ями. 

2. Какое выражение используется при определении степени статиче-

ской неопределимости сооружений? 

1) S = 2R – У – Ш; 
2) S = R – У – Ш; 

3) S = R – 2У – Ш; 

4) S = 2R – У – 2Ш. 
 

3. Что означает S < 0 при определении степени статической неопреде-

лимости сооружений? 
1) сооружение геометрически неизменяемое и расчету методами 

статики не подлежит; 

2) сооружение геометрически неизменяемое и подлежит расчету 

методами статики; 
3) система геометрически изменяемая и расчету методами ста-

тики не подлежит; 

4) сооружение геометрически изменяемое и подлежит расчету. 
 

4. По какой формуле можно определить степень свободы плоской си-
стемы W, если Д- число дисков, Ш – количество простых шарниров, Со – ко-

личество опорных связей? 

1) W=3D –2Ш – Со . 

2) W= - (3D –2Ш – Со). 

3) W=2D –3Ш + Со . 

4) W= 2D-3Ш – Со. 
 

5. Степень статической неопределимости для плоской рамы можно 

определить по формуле n=3К-Ш. Что означает величина Ш? 
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1) Количество простых шарниров в замкнутых контурах. 

2) Количество опорных шарниров рамы. 

3) Количество кратных шарниров в раме. 

4) Количество шарнирных связей в системе. 
 

6. До какого типа стержневых систем относится приведенная на рисунке 
конструкция?  

 
1) Мгновенно изменяемая система. 

2) Геометрически неизменяемая система. 

3) Геометрически изменяемая система. 

4) Кинематически эквивалентная система. 
 

7. Чему равно полное число стержней в простейшей геометрически 

неизменяемой плоской системе? 

1. С = 2Ш – 3; 
2. С = 2Ш – 4; 

3. С = 2Ш – 1; 

4. С = 2Ш + 1. 
 

 

 

8. Дать кинематическую оценку следующей плоской системы  

 

 
1) Геометрически неизменяемая система с одной лишней связью. 

2) Геометрически изменяемая система с двумя степенями свободы. 

3) Геометрически изменяемая система с одной степенью свободы. 
4) Геометрически неизменяемая и статически определимая система. 

  

9. Дать кинематическую оценку следующей плоской системы  

 
1) Геометрически изменяемая система с двумя степенями свободы. 

2) Геометрически изменяемая система с одной степенью свободы. 
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3) Геометрически неизменяемая и статически определимая система. 

4) Геометрически неизменяемая и статически неопределимая система. 
 

 

 

10. Какая из представленных на рисунках схем является статически 

неопределимой? 

 

 
 

 

 
 

1) А, Б;  

2) В, Г; 

3) В, Б; 
4) А, Г. 

 

 
Тест к теме «Многопролетные статически определимые балки» 

1 Какие усилия возникают в многопролетной шарнирной балке? 
1) Изгибающий момент и поперечные силы. 

2) Продольные и поперечные силы. 

3) Продольные силы и изгибающий момент. 

4) Только изгибающий момент. 
  

2. Что представляет собой поэтажная схема в многопролетной шарнирной 

балке? 
1) Схему передачи перемещений. 

2) Схему передачи реакций шарниров. 

3) Схему передачи нагрузки. 

4) Схему передачи деформаций. 
 

3.  Какие балки называются многопролетными?  

1) Статически неопределимая система, состоящая из стержней произ-
вольной формы, соединенных между собой жестко. 

2) Статически неопределимая система, состоящая из стержней произ-

вольной формы, соединенных между собой шарнирами. 

3) Статически определимая неизменяемая система, состоящая из ряда 
однопролетных балок, соединенных между собой шарнирами в 

определенном порядке. 

𝐴 Б В Г 
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4) Статически определимая система, состоящая из ряда однопролетных 

балок, соединенных между собой шарнирами в произвольном по-

рядке. 

 
4.  Какими могут быть конструктивно однопролетные балки, образующие 

многопролетную балку? 

1) Всегда сплошными. 

2) Комбинированными, сплошными, сквозными. 
3) Только фермами (сквозными). 

4) Комбинированными с консольным пролетом. 

 
5.  Какие из перечисленных свойств: 

a) усилия в составных частях балки можно определить из уравнений 

статики; 

b) от осадки опор не возникают дополнительные напряжения; 
c) не возникают дополнительные напряжения от теплового воздействия; 

d) обладают меньшей жесткостью по сравнению с неразрезными балка-

ми  
можно отнести к преимуществам многопролетной балки по сравнению с не-

разрезной балкой той же длины?   

1) b- c –d;  

2) a-b-c;  
3) b-c-d; 

4) a-c-d. 

 
6.  По какой формуле определяют степень свободы статически определимой 

многопролетной балки?  

1) 𝑊 = 2Д − 3Ш − Соп;   

2) 𝑊 = 3Д − 2Ш − Соп ; 

3) 𝑊 = 3Д − Ш − Соп ; 

4) 𝑊 = 3Д − Ш − 2Соп.  
7.  Определите, в каком порядке необходимо рассчитывать однопролетные 

балки многопролетной балки  

 
 

 

1) AB – BC – CD  

2) AB – CD – BC  
3) CD – BC – AB  

4) BC – CD – AB  

 
8.  Определите, в каком порядке необходимо рассчитывать однопролетные 

балки многопролетной балки 

 

A B C D 𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 

A B C D 

𝐴 

𝐵 𝐶 
𝐷 
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1) AB – BC – CD  

2) AB – CD – BC  
3) CD – BC – AB  

4) BC – CD – AB  

 

 

9.  Определите величину вертикальной реакции опоры А многопролетной 

балки 

 
 

 

 
 

 

 

1) 12 кН;  
2) 9 кН; 

3) 6 кН; 

4) 3 кН. 
 

10.  Определите величину вертикальной реакции опоры 𝐵 многопролетной 

балки 
 

 

 

 
 

 

 

1) 12 кН;  
2) 9 кН; 

3) 6 кН; 

4) 3 кН. 
 

11. Чему равна опорная реакция R2 многопролетной балки?  

 

 
 

 

 
 

 

A 
B C 

4м 2м 3м 3м 

𝐹 = 12 𝑘𝐻 

𝐴 𝐵 𝐶 

A 
B C 

4м 2м 3м 3м 

𝐹 = 12 𝑘𝐻 

𝐴 𝐵 𝐶 
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1) P;  

2) -3P; 

3) -2P; 
4) 0.5P. 

 

 

 
12. Чему равна опорная реакция R2 многопролетной балки? 
 

 
 

 

 

 
 

 

1) P;  
2) -3P; 

3) -2P; 

4) 0.5P. 

 
Тест к теме «Статически определимые системы (балки, фермы, рамы)» 

 

1. Какие Вы знаете аналитические способы расчета ферм с простой ре-
шеткой? 

1) способ ослабления узлов; 

2) способ измерения углов; 

3) способ вырезания узлов; 
4) метод Максвелла-Кремоны. 

 

2. Какие Вы знаете аналитические методы расчета ферм с простой ре-

шеткой? 
1) метод ослабленных сечений; 

2) метод измерения углов; 

3) метод Максвелла-Кремоны; 
4) метод сквозных сечений (метод Риттера). 

   

3. Какие Вы знаете графические методы расчета ферм с простой решет-

кой? 
1) метод сквозных сечений; 

2) метод измерения углов; 

3) построение диаграммы Максвелла-Кремоны; 
4) метод вырезания узлов. 
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4. Какие допущения применяются при расчете ферм с простой решет-

кой? 

1) усилия в стержнях определяются методом ослабленных сече-

ний; 
2) опорные реакции находятся методом сквозных сечений; 

3) усилия в стержнях определяются методом измерения углов; 

4) все узлы ферм считаются идеальными шарнирами. 

  
5. Нагрузки, действующие на плоскую ферму, должны быть расположе-

ны в плоскости ….. 

1) перпендикулярно плоскости фермы; 
2) параллельно стойкам; 

3) параллельно поясам фермы; 

4) в плоскости фермы. 

 
6. Узел фермы – это …. 

1) шарниры, которые соединены с основанием (Земля, фундамент); 

2) шарниры, в которых сходятся оси стержней фермы; 
3) шарниры, к которым приложены внешние силы; 

4) шарниры, к которым не приложена внешняя нагрузка. 

 

7. Какие допущения применяются при расчете ферм с простой решет-
кой? 

1) усилия в стержнях определяются методом ослабленных сечений; 

2) опорные реакции находятся методом сквозных сечений; 
3) все нагрузки на ферму считают приложенными в узлах; 

4) усилия в стержнях определяются методом измерения углов. 

 

8. Каким методом в плоской ферме с параллельными поясами наиболее ра-
ционально определять усилия в элементах нижнего и верхнего пояса? 

1) Метод моментной точки. 

2) Метод проекций. 
3) Метод вырезания узлов. 

4) Метод замены стержней. 

 

9. Основное назначение шпренгелей 
1) Уменьшение веса проезжей части моста. 

2) Уменьшение высоты стоек. 

3) Увеличение высоты стоек. 

4) Увеличение усилий в поясах. 
 

10. На какую нагрузку работают элементы шпренгеля? 

1) На местную нагрузку. 
2) На нагрузку, приложенную к верхнему поясу. 
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3) На нагрузку, приложенную к нижнему поясу. 

4) На нагрузки, приложенные к основным узлам верхнего и нижнего поя-

са. 

 
11.  Запишите формулу, по которой определяют наименьшее число стерж-

ней статически определимой плоской фермы.  

1) 𝑁𝑚𝑖𝑛 = 2𝑌 − 3  

2) 𝑁𝑚𝑖𝑛 = 3𝑌 − 2  

3) 𝑁𝑚𝑖𝑛 = 𝑌 − 2  

4) 𝑁𝑚𝑖𝑛 = 𝑌 − 1  
 

12.  При статическом расчете ферм считаются выполненными следующие 

условия (выделите правильный ответ): 
1) шарнирные узлы являются идеальными, стержни являются абсолютно 

жесткими, силы приложены только к стержням; 

2) шарнирные узлы являются идеальными, стержни являются абсолютно 
жесткими, силы приложены к узлам, весом стержней пренебрегаем; 

3) шарнирные узлы являются идеальными, стержни являются абсолютно 

жесткими, силы приложены к узлам, весом стержней нельзя прене-

бречь; 
4) шарнирные узлы являются идеальными, стержни могут изгибаться, 

силы приложены к стержням фермы, весом стержней нельзя прене-

бречь; 

 
13. В чем заключается суть метода вырезания узлов? 

1) Рассматривается равновесие только тех узлов, в которых сходятся по 

три стержня. 
2) Рассматривается равновесие только тех узлов, к которым приложены 

внешние силы.  

3) Рассматривается равновесие каждого узла, считая, что положительные 

усилия стержней являются исходящими от узла.  
4) Рассматривается равновесие каждого стержня фермы с шарнирами по 

концам, считая, что нагрузки приложены к шарнирам. 

 
14. Определите один из порядков обхода узлов фермы при использова-

нии метода вырезания узлов  

 

 
 

 

 
 

 

 

5 6 7 

𝑑 𝑑 𝑑 

1 

2 3 4 

5 6 7 

4 
3 2 

1 
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1) 4-3-7-2-6-5; 

2) 1-5-6-2-7-3; 

3) 7-2-3-1-5-6; 

4) 2-3-4-7-5-1.  
 

 

 

 
15. Определите усилие в стержне 2-4, если: 

𝐹1 = 10 𝑘𝐻, 𝐹2 = 20√2 𝑘𝐻   
 

 

 
 

 

 
 

1) −20(1 + 1 √3⁄ ) кН ;  

2) −20/√3 кН ;  

3) +10(1 − 1 √3⁄ ) кН  

4) +40/√3 кН.   
 

16. Определите усилие в стержне 1-4, если: 

𝐹1 = 10 𝑘𝐻, 𝐹2 = 20√2 𝑘𝐻   
 
 

 

 
 

 

 

1) −20(1 + 1 √3⁄ ) кН ;  

2) −20/√3 кН ;  

3) +10(1 − 1 √3⁄ ) кН ;  

4) +40/√3 кН.   
 

17. Определите усилие в стержне 2-4, если: 

𝐹1 = 20 𝑘𝐻, 𝐹2 = 10 𝑘𝐻   
 

 

 

 
 

𝐹2 𝐹1 
450 

1 2 

3 4 

300 

1 2 

3 4 

𝐹2 𝐹1 
450 

1 2 

3 4 

300 

1 2 

3 4 

𝐹1 

𝐹2 

1 3 

4 

2 

300 300 

1 3 

4 

2 
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18.  

 

 

1) 20  кН;  
2) -10  кН;  

3) −10(2 √3⁄ − 1) кН;  

4) +10(2 √3⁄ − 1) кН.  

 
18. Определите усилие в стержне 3-4, если: 

𝐹1 = 20 𝑘𝐻, 𝐹2 = 10 𝑘𝐻   
 
 

 

 

 
 

 

 
1) 20  кН;  

2) -10  кН;  

3) −10(2 √3⁄ − 1) кН;  

4) +10(2 √3⁄ − 1) кН. 

 
19. Определите реакцию опоры B рамы. 

 

 
 

 

 

 

1. 𝐹 ; 

2. 𝐹 3⁄  ; 

3. 𝐹√10 3⁄  ;  

4. 𝐹√11 3⁄  .  
 
 

20. Определите реакцию опоры В рамы 

 

 
 

 

 

1. 𝐹 ; 

𝐹1 

𝐹2 

1 3 

4 

2 

300 300 

1 3 

4 

2 

𝑎 

𝑎 

2𝑎 3𝑎 

𝐴 

𝐵 

𝐹 

𝑎 

𝑎 

2𝑎 3𝑎 

𝐴 

𝐵 

𝐹 
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2. 𝐹 3⁄  ; 

3. 𝐹√10 3⁄  ;  

4. 𝐹√11 3⁄  .  
 

 

 

 

Тест к теме «Теория линий влияния» 

1. Как называют график, изображающий закон изменения какого-либо 

фактора (R, S, Q, M), в зависимости от места положения единичного груза на 
сооружении? 

1. эпюрой; 

2. линией влияния; 

3. диаграммой; 
4. графическим растром. 

 

2. Как называют пояс в фермах, по которому движется единичный 
груз? 

1. верхний пояс; 

2. нижний пояс; 

3. грузовой пояс; 
4. единичный пояс. 

  

3. Как называется панель, рассекаемая по методу Риттера, относящаяся 
к грузовому поясу? 

1. «рассеченная панель»; 

2. «перерезанная панель»; 

3. «разрезная панель»; 
4. «неразрезная панель». 

  

4. Какими могут быть линии влияния усилий в элементах фермы? 
1. криволинейными; 

2. волнообразными; 

3. треугольными; 

4. прямоугольными. 
  

5. Из чего состоят линии влияния усилий в элементах фермы? 

1. левой ветви, правой ветви и передаточной прямой; 

2. левой ветви; 
3. передаточной прямой; 

4. правой ветви. 

  
6. По какому из выражений определяется усилие от неподвижного со-

средоточенного груза F по линии влияния внутреннего силового фактора?  
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1. S = F∙ x; 

2. S = F∙ 1; 

3. S = F; 

4. S = F∙ y. 
 

 

 

7. Как определить усилие от равномерно распределенной нагрузки q по 
линии влияния какого-то силового фактора? 

1. S = q∙ x; 

2. S = q∙ y; 
3. S = q∙ ω; 

4. S = q; 

  

8. По какому закону изменяется линия влияния опорной реакции, изги-
бающего момента в балках? 

1. по квадратичной параболе; 

2. по закону Гука; 
3. по инерции; 

4. по линейному закону. 

 

9. Какой вид имеет линия влияния поперечной силы в произвольном се-
чении шарнирно опертой балки? 

1. Две знакопеременные прямые линии, каждая из которых имеет орди-

нату в опоре равную нулю. В сечении, где определяется поперечная 
сила, величина скачка равна единице. 

2. Две пересекающиеся линии в сечении, где определяется поперечная 

сила, каждая из них в опорах имеет ненулевые ординаты.  

3. Две пересекающиеся в пролете линии, каждая из которых имеет нуле-
вые ординаты в опорах и скачок, равный единице. 

4. Две непересекающиеся линии, каждая из которых имеет ненулевые 

ординаты в опорах и скачок, равный единице. 
 

10. Какой график имеет линия влияния изгибающего момента на участке 

при узловой передачи нагрузки? 

1. Прямая линия, соединяющая крайние ординаты. 
2. Парабола, соединяющая крайние ординаты. 

3. Две пересекающиеся линии. 

4. Линия, параллельная оси. 

 
11. От заданной неподвижной нагрузки поперечную силу в шарнирной 

балке можно определять по формуле:  𝑄 = ∑ 𝐹𝑖𝑦𝑖 + ∑ 𝑞𝑘𝜔𝑘.  Что означает в 

правой части величина  𝑦𝑖? 

1. Ординату в линии влияния Q под сосредоточенной силой   𝐹𝑖 . 
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2. Ординату в эпюре Q под серединой распределенной нагрузки  𝑞𝑘. 

3. Ординату в линии влияния M под сосредоточенной силой  𝐹𝑖. 

4. Ординату в эпюре M под серединой распределенной нагрузки  𝑞𝑘 . 
 

 

12. От заданной неподвижной нагрузки изгибающий момент в шарнир-

ной балке можно определять по формуле:  𝑀 = ∑ 𝐹𝑖𝑦𝑖 + ∑ 𝑞𝑘𝜔𝑘. Что означа-

ет в правой части величина i? 

1. Площадь линии влияния М под qk. 
2. Ординату в линии влияния М под сосредоточенной силой Fi. 

3. Ординату в эпюре М под сосредоточенной силой Fi. 

4. Площадь линии влияния Q под  qк. 

 
13. Определите изгибающий момент в середине балки, пользуясь лини-

ями влияния простой балки 

 
 

 

 

 
 

 

1) 4 кНм;  
2) 8 кНм;  

3) 24 кНм;  

4) 32 кНм.  

 
14. Определите изгибающий момент в середине балки, пользуясь лини-

ями влияния простой балки 

 
 

 

 

 
 

 

1) 4 кНм;  
2) 8 кНм;  

3) 24 кНм;  

4) 32 кНм.  

 
 

Тест к теме «Трехшарнирная арка»   

 1. Какие в инженерной практике встречаются арки? 

2м 2м 2м 2м 

8кН 4кН 4кН 

2м 2м 2м 2м 

4кН 8кН 8кН 
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1. трехопорные; 

2. безопорные; 

3. трехшарнирные; 

4. рациональные. 
  

2. Как называют горизонтальную реакцию в арках? 

1. пятой арки; 

2. распором арки; 
3. замком арки; 

4. напором арки. 

  
3. Какой метод обычно используют для расчета статически неопредели-

мых арок? 

1. метод балочной аналогии; 

2. метод сечений; 
3. метод сил; 

4. метод перемещений. 

  
4. Что называется трехшарнирной аркой? 

1. распорная система, имеющая форму параболы или части окружно-

сти  с замковым шарниром в середине  стержня; 

2. распорная система, имеющая криволинейные очертания любой 
формы; 

3. распорная система, имеющая замковый шарнир в середине и шар-

нирно - подвижная опора; 
4. верны все ответы. 

  

  

5. Какое очертание трехшарнирной арки является рациональным для за-
данного нагружения? 

 
1. синусоидальное; 

2. круговое; 
3. параболическое; 

4. эллиптическое. 

 6. Для построения эпюры изгибающих моментов в трехшарнирной арке 

используют следующую формулу: HyMM o  . Что означает первое слага-

емое в правой части? 

1) Эпюра изгибающих моментов в простой балке того же пролета. 

2) Единичная эпюра изгибающих моментов. 
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3) Значение момента в простой балке в середине пролета.  

4) Значение момента в опорной пяте. 

 

7. Для построения эпюры изгибающих моментов в трехшарнирной арке 

используют следующую формулу: HyMM o  . Что означает величина Н в 

правой части? 

1) Единичная эпюра изгибающих моментов. 

2) Значение момента в простой балке в середине пролета. 
3) Величина распора от вертикальной нагрузки. 

4) Эпюра изгибающих моментов в простой балке. 

 

8. Для построения эпюры изгибающих моментов в трехшарнирной арке 

используют следующую формулу: HyMM o  . Что означает величина у в 

правой части? 

1) Ординаты единичных изгибающих моментов. 

2) Удаленность точки на оси арки от опорной линии. 
3) Абсциссы точек оси арки. 

4) Высота подъема арки. 

 
9. Для построения эпюры поперечных сил в трехшарнирной арке ис-

пользуют следующую формулу:  sinHcosQQ o  . Что означает величи-

на 𝑄0  в правой части? 
1) Эпюра поперечных сил в простой балке того же пролета. 

2) Единичная эпюра поперечных сил. 

3) Значение поперечной силы в простой балке в середине пролета. 
4) Наименьшее значение поперечных сил в простой балке того же про-

лета 

 
10. Для построения эпюры продольных сил в трехшарнирной арке ис-

пользуют следующую формулу:  )cosHsinQ(N   0

. 

   Какой угол  берется в правой части? 

1) Угол в пятовых шарнирах. 
2) Угол между нормалью к сечению и горизонталью. 

3) Угол между касательной к оси арки и горизонталью. 

4) Угол между касательной к оси арки и вертикалью. 

 
 

11. Для построения линии влияния изгибающего момента в любом сече-

нии трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

k
o

k лвHyлвMлвM  . Что означает первое слагаемое в правой части? 

1) Линия влияния изгибающего момента в простой балке того же 

пролета.  
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2) Линия влияния реакции опоры в простой балке. 

3) Линия влияния распора. 

4) Линия влияния поперечной силы. 

 
12. Для построения линии влияния изгибающего момента в любом сече-

нии трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

k
o

k лвHyлвMлвM  .   Что означает величина лвН в правой части? 

1) Линия влияния изгибающего момента в простой балке того же 
пролета. 

2) Линия влияния вертикальной реакции.  

3) Линия влияния распора в трехшарнирной арке. 

4) Линия влияния продольной силы. 
 

13. Что означает левая часть следующей формулы: 

)cosHsinQ(N   0

.  

1) Величину распора от неподвижной нагрузки. 
2) Продольную силу в эквивалентной балке от неподвижной нагруз-

ки. 

3) Продольную силу в трехшарнирной арке от неподвижной нагруз-
ки. 

4) Вертикальную реакцию опоры от неподвижной нагрузки. 

 

14. Точка Д называется нулевой точкой линии влияния Qк в трехшар-
нирной арке, … 

1) Если от силы Р=1, приложенной в точке Д, поперечная сила Qк в 

трехшарнирной арке равна нулю. 
2) Если от силы Р=1, приложенной в точке К, поперечная сила Qк в 

точке Д трехшарнирной арки равна нулю. 

3) Если от силы Р=1, приложенной в точке Д, изгибающий момент в 

ключе равен нулю. 
4) Если от силы Р=1, приложенной в точке Д, продольная сила в 

ключе равна нулю. 

  
15. Какой вид имеют линии влияния распора в трехшарнирной арке? 

1) Две пересекающиеся под ключевым шарниром линии с нулевыми 

ординатами под опорами. 

2) Совпадают с линиями влияний балочных опорных реакций.  
3) Имеют нелинейный вид. 

4) Имеют вид трех ломаных линий. 
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Тест к теме «Метод сил. Статически неопределимая рама»  

  

1. Закончите предложение – “Симметричная рама – это рама, в которой 

будут симметричны не только очертания, но и симметричны ……….” 

1. узлы; 
2. опоры; 

3. нагрузки; 

4. жесткости EI=const. 

  
2. Назовите способ упрощения расчета симметричных рам методом сил? 

1. выбор несимметричной основной системы; 

2. выбор симметричной основной системы; 
3. выбор кососимметричной основных систем; 

4. выбор несимметричной и симметричной основных систем. 

   

3. Назовите способ упрощения расчета симметричных рам методом сил? 
1. метод сечений; 

2. метод вырезания узлов; 

3. метод жестких консолей; 
4. метод аналогии. 

  

4. Назовите способ упрощения расчета симметричных рам методом сил? 

1. способ преобразования нагрузки на симметричную и кососиммет-
ричную; 

2. способ преобразования нагрузки на кососимметричную; 

3. способ проекций; 
4. способ преобразования нагрузки на симметричную. 

 

 5. Метод сил используется для ……... 

1) удаления  «лишних» связей в статически неопределимой систе-
ме;  

2) построения эпю-

ры  всех  внутренних  силовых  факторов,  возникающих в  стати

чески  неопределимых  системах. 
3) определения величин  перемещений всех точек статиче-

ски  неопределимой системы. 

4) расчета  статически неопределимых  систем.    
  



48 

 

 6.Каков физический смысл коэффициентов 

при неизвестных в уравнениях метода сил. 

1. усилия удаленных связей; 

2. перемещения от внешней нагрузки; 
3. углы поворота ригелей; 

4. перемещения, вызванные действием единичных сил.     

 

 
7. Как из заданной системы получается основная статически определи-

мая система? 

1) путем снятия с заданной системы пролетных нагрузок;  
2) путем отбрасывания «лишних» опорных закреплений;     

3) путем разгрузки системы от заданных нагрузок; 

4) путем наложения дополнительных опорных связей. 

 
8. Что называется основной системой? 

1) Заданная статически неопределимая система без указания действу-

ющей нагрузки. 
2) Статически определимая, геометрически неизменяемая система, 

получаемая удалением «лишних» связей. 

3) Статично неопределимая, геометрически изменяемая система, по-

лучаемая удалением части опорных связей. 
4) Статически определимая, геометрически изменяемая система, по-

лучаемая удалением части опорных связей. 

 
9. Как называется статически определимая рама, полученная из статиче-

ски неопределимой путем отбрасывания лишних связей и замены их неиз-

вестными силами xi = 1? 

1) заданной системой; 
2) эквивалентной системой; 

3) основной системой; 

4) расчетной системой. 
 

 10. Что определяют при формировании канонических уравнений мето-

да сил при решении статически неопределимых задач? 

1) Нормальные напряжения в элементах системы. 
2) Касательные напряжения в элементах системы. 

3) Деформацию поперечных сечений. 

4) Перемещения в месте отброшенных связей. 

 
11. Закончите предложение о физической сущности метода сил – пере-

мещения по направлению отброшенных связей должны быть равны …….. 

1) единице; 
2) нулю; 
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3) допустимым деформациям стержня, для которой удалена «лиш-

няя» связь; 

4) определяются по СНиП. 

  
12. Как называется система n линейных уравнений метода сил? 

1) уравнениями трех моментов; 

2) деформационными уравнениями; 

3) каноническими уравнениями; 
4) основными уравнениями. 

13. Каким способом вычисляют коэффициенты и свободные члены ка-

нонических уравнений метода сил? 
1) способом Верещагина; 

2) способом моментной точки; 

3) способом проекций; 

4) способом итераций. 
  

14. Выберите единичное перемещение по направлению неизвестной 

силы X1 от действия этой же самой силы X1=1: 
1) δ 12;  2)  δ 21;  3) δ 22;  4) δ 11; 

 

15. Выберите единичное перемещение по направлению неизвестной 

силы X1, вызванное «лишней» неизвестной силой X2=1: 
1) δ 12;     2)δ 11;      3) δ 21;     4) δ 22. 

    

16. Что такое основная система метода сил при расчете статически 
неопределимых рам? 

1) статически определимая система; 

2) статически определимая и геометрически неизменяемая система; 

3) система, которая имеет одно лишнее неизвестное; 
4) система, которая имеет два лишних неизвестных. 

  

17. Чему равно число канонических уравнений метода сил при расчете 
рам? 

1) степени статической неопределимости системы; 

2) числу опорных реакций; 

3) числу стоек рамы; 
4) числу ригелей рамы. 

 

18. Что определяют с помощью выражения   𝑀𝑆 = ∑ 𝑀𝑖𝑋𝑖 + 𝑀𝑃 ? 

1) Суммарные продольные силы. 
2) Суммарные поперечные силы. 

3) Суммарные изгибающие моменты. 

4) Суммарные единичные моменты. 
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19. Какую проверку необходимо выполнять после построения суммар-

ной эпюры изгибающих моментов? 

1) Энергетическую проверку. 

2) Проверку равновесия системы. 
3) Проверку максимальных напряжений в системе. 

4) Деформационную проверку. 

 

20 Укажите правильную окончательную эпюру изгибающих моментов 
для заданной статически неопределимой балки. 

 

 
 

                                         

  

1 2 

 

 

3 4 

  

1) 1;     2) 2;    3) 3;    4) 4. 

  
  

20. Степень статической неопределимости заданной рамы равна 

 
1) 1;     2) 2;    3) 3;      4) 4. 

  

21. Степень статической неопределимости заданной рамы равна: 

𝑀 

𝑀 

𝑀 

𝑀 

𝑀/2 𝑀/2 

𝑀 

𝑀 

𝑙 
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1) 5;     2) 2;     3) 3;    4) 4. 

  

 

 
22. Укажите неправильный вариант основной системы для заданной 

статически неопределимой рамы. 

 
  

 
 

   

1 2 3 4 

 

1) 2;    2) 3;   3) 4;    4) 1.  
 

23. Для заданной системы количество канонических уравнений мето-

да сил составляет: 

  
  

1) 3 ;        2)  5 ;       3) 6  ;          4) 9.  

24. Для заданной системы количество канонических уравнений метода 

сил составляет: 

  

1) 3 ;        2)  5 ;       3) 6  ;          4) 9.  



52 

 

 

24. Для заданной системы количество канонических уравнений метода 

сил составляет: 

 
 

1) 3 ;        2)  5 ;       3) 6  ;          4) 9.  

 

Тест к теме «Метод перемещений. Статически неопределимая рама»   

 

1. Чем отличается основная система метода перемещений от заданной 

системы? 

1) отбрасыванием лишних связей; 
2) введением дополнительных связей; 

3) введением врезанных шарниров; 

4) отбрасыванием лишних связей и введением шарниров. 
  

2. На какие балки в методе перемещений будет распадаться статически 

неопределимая рама? 

1) статически определимые; 
2) отдельные разрезные; 

3) статически неопределимые; 

4) простые балки. 

  
3. Продолжите фразу – «Физическая сущность метода перемещений – 

реактивные моменты и усилия по направлению перемещений во введенных 

дополнительных связях должны быть равны ………..» 
1) единице; 

2) величине реакций (кН); 

3) деформациям; 

4) нулю. 
  

4. Что обозначают в канонических уравнениях метода перемещений не-

известные z1, z2 и zn? 
1) лишние неизвестные силы z1, z2, zn; 

2) величины реакций (кН); 

3) линейные величины перемещений (см, м); 

4) угловые и линейные перемещения. 

 

5. Чему равны угловые и линейные смещения узлов z1, z2 и zn в канони-

ческих уравнениях метода перемещений? 
1) единице; 
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2) нулю; 

3) бесконечности; 

4) линейным величинам (см, м). 

  
6. Чему равно количество канонических уравнений метода перемеще-

ний? 

1) числу неизвестных реакций; 

2) числу неизвестных угловых и линейных перемещений; 
3) числу угловых перемещений; 

4) числу линейных перемещений. 

 
7. Выберите реактивный момент в заделке 1 от поворота этой же заделки 

на угол z1=1: 

1)  r12;     2) R1F;       3)  r11;    4) r21. 

  
8. Выберите реактивный момент в заделке 1 от линейного смещения 

стержня 2 (узла 2) на величину z2=1: 

1) r12;      2) R1F;     3) r21;    4) r22. 
  

9. Выберите реактивный момент в заделке 1 от действия внешней 

нагрузки F: 

1) r12;    2) R1F;      3) r11;    4) r21. 
  

10. Для заданной системы (нагрузки не показаны) основная система 

метода перемещений показана правильно: 

  

 1)  да;           2) нет.  
  

11. Для заданной системы (нагрузки не показаны) основная система 

метода перемещений показана правильно: 

  

1)  да;           2) нет.  

12.   Для заданной системы (нагрузки не показаны) основная система 

метода перемещений показана правильно: 
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1)  да;           2) нет. 

 

13. Для заданной системы количество канонических уравнений мето-

да перемещений составляет: 

  
1) 1;     2) 2;     3) 3;      4) 4.  

14.Для заданной системы количество канонических уравнений метода 

перемещений составляет:  

  
1) 1;     2) 2;     3) 3;      4) 4.  

 

15. Количество неизвестных угловых перемещений системы, изобра-

женной на рисунке, равно …. 

 
   
1) 1;     2) 2;     3) 3;      4) 4.  
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1. Какие нагрузки рассматривают в статических задачах строительной 

механики? 

1. Нагрузки, не изменяющиеся во времени. 

2. Нагрузки, изменяющиеся во времени. 

3. Инерционные силы. 

4. Сейсмические силы. 
5. Импульсивные нагрузки. 

 

2. Какие зависимости используются в линейных задачах строительной 

механики? 

1. Линейная зависимость между напряжением и деформацией. 

2. Нелинейная зависимость между напряжением и деформацией. 

3. Линейная зависимость между напряжением и перемещением. 
4. Нелинейная зависимость между напряжением и перемещением. 

5. Линейная зависимость между деформацией и перемещением. 

 
3. Какие реакции возникают в шарнирно- подвижной опоре? 

1. Реактивная сила, направленная вдоль наложенной связи. 

2. Реактивный момент. 

3. Реактивные силы в трех направлениях. 
4. Реактивная сила и реактивный момент. 

5. Реактивные силы в трех направлениях и реактивный момент. 

 
4. Какие реакции возникают в шарнирно неподвижной опоре, находя-

щейся в плоскости? 

1. Две реактивные силы, направленные вдоль наложенных связей. 

2. Одна реактивная сила. 
3. Одна реактивная сила и момент. 

4. Три реактивные силы. 

5. Две реактивные силы и момент. 
 

5. Какие реакции возникают в жесткой заделке, находящейся в плоско-

сти? 

1. Две реактивные силы, направленные вдоль наложенных связей, и один 
момент. 

2. Три реактивные силы и момент. 

3. Одна реактивная сила и момент. 

4. Одна реактивная сила и два момента. 
 

6. Какие реакции возникают в жесткой заделке, находящейся в про-

странстве? 
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1. Три реактивные силы и три момента. 

2. Две реактивные силы и три момента. 

3. Три момента и две реактивные силы. 

4. Три реактивные силы и два момента. 
5. Две реактивные силы и два момента. 

 

7. Сколько связей в шарнирно подвижной опоре? 

1.Одна. 
2. Две. 

3. Три. 

4. Четыре. 
5. Пять. 

 

8. Сколько связей в шарнирно-неподвижной опоре, находящейся в плос-

кости? 

1. Две. 

2. Одна. 

3. Три. 
4. Четыре. 

 

9. Сколько связей в заделке, находящейся в плоскости? 

1.Три. 
2. Две. 

3.Одна. 

4. Четыре. 
 

10. Какие системы относятся к одномерным? 

1. Балки. 

2. Плиты. 
3. Оболочки покрытия. 

4. Фундаментные плиты. 

5. Балки - стенки 
 

11. Какие системы относятся к распорным? 

1. Трехшарнирной арка. 

2. Балка однопролетная. 
3. Криволинейный стержень. 

4. Многопролетная балка. 

5. Плоская рама. 

 
 

12. Какие системы относятся к распорным? 

1. Двухшарнирная арка. 
2. Балка однопролетная. 
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3. Криволинейный стержень. 

4. Многопролетная балка. 

5. Плоская рама. 

 
13. Какие системы относятся к распорным? 

1. Бесшарнирная арка. 

2. Балка однопролетная. 

3. Криволинейный стержень. 
4. Многопролетная балка. 

5. Плоская рама. 

 
14. Какие системы относятся к двумерным? 

1. Плиты. 

2. Балки. 

3. Плоские фермы. 
4. Плоские рамы. 

5. Двух шарнирная арка. 

 
15. Какие системы относятся к распорным? 

1. Трехшарнирная рама. 

2. Балка однопролетная. 

3. Криволинейный стержень. 
4. Многопролетная балка. 

5. Консольная балка. 

 
16. Какие усилия возникают в многопролетной шарнирной балке? 

1. Изгибающий момент и поперечные силы. 

2. Продольные и поперечные силы. 

3. Продольные силы и изгибающий момент. 
4. Только изгибающий момент. 

5. Только поперечные силы. 

 
17. Что представляет собой поэтажная схема в шарнирной балке?  

1. Схему передачи нагрузки. 

2. Схему передачи перемещений. 

3. Схему передачи реакций. 
4. Схему передачи деформаций. 

5. Схему передачи внутренних усилий. 

 

 
 

18. Что представляет график – линия влияния внутреннего усилия? 

1. График изменения внутреннего усилия в определенном сечении в зависи-
мости от положения единичной движущейся силы. 
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2. График изменения внутреннего усилия в определенном сечении в зависи-

мости от положения двух единичных движущихся сил. 

3. График изменения внутреннего усилия в определенном сечении в зависи-

мости от изменения геометрических характеристик сечений. 
4. График изменения внутреннего усилия в определенном сечении в зависи-

мости от положения распределенной движущейся нагрузки. 

5. График изменения внутреннего усилия в зависимости от положения еди-

ничной движущейся силы. 
 

19. Что представляют ординаты линии влияния внутреннего усилия? 

1. Значение внутреннего усилия в зависимости от координаты единичной 
движущейся силы. 

2.  Значение внутреннего усилия в зависимости от положения двух единич-

ных движущихся сил. 

3. Значение внутреннего усилия в зависимости от положения распределенной 
нагрузки. 

4. Значение внутреннего усилия в зависимости от геометрических характери-

стик сечений. 
5. Значение внутреннего усилия в зависимости от физических характеристик 

сечений. 

 

20. Что представляет график – линия влияния реакции Rk? 

1. График изменения реакции Rk в зависимости от положения единичной 

движущейся силы. 

2. График изменения реакции Rk в зависимости от положения двух единич-
ных движущихся сил. 

3. График изменения реакции Rk в зависимости от изменения геометрических 

характеристик сечений. 

4. График изменения реакции Rk в зависимости от положения распределен-
ной движущейся нагрузки. 

5. График изменения реакции Rk в зависимости от изменения физических ха-

рактеристик сечения. 
 

21. Какие деформации возникают в стержнях плоской фермы при узло-

вой нагрузке? 

1. Растяжение – сжатие. 
2. Изгиб. 

3. Сдвиг. 

4. Изгиб в двух плоскостях. 

5. Изгиб с кручением. 
 

22. Какие усилия возникают в стержнях плоской фермы при узловой 

нагрузке? 

1. Продольные силы. 
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2. Изгибающие моменты. 

3. Поперечные силы. 

4. Продольные силы и изгибающий момент. 

5. Продольные и поперечные силы. 
 

23. По какому закону изменяется изгибающий момент в балке при рав-

номерно распределенной нагрузке? 

1. По квадратичному закону. 
2. По линейному закону. 

3. По закону кубической параболы. 

4. По синусоидальному закону. 
5. По биквадратному закону. 

 

24. По какому закону изменяется поперечная сила в балке при равно-

мерно распределенной нагрузке? 

1. По линейному закону. 

2. По квадратичному закону. 

3. По закону кубической параболы. 
4. По синусоидальному закону. 

5. По биквадратному закону. 

 

25. По какой формуле можно определить степень свободы плоской си-

стемы W, если Д- число дисков, Ш – количество простых шарниров, Со – 

количество опорных связей? 

1. W=3D –2Ш – Со. 
2. W= - (3D –2Ш – Со). 

3. W=3К-Ш. 

4. W=ny + nл. 

5. W= - (2У – С - Со). 
 

26. По какой формуле можно определить степень статической неопреде-

лимости для плоской системы n, если Д- число дисков, Ш – количество 

простых шарниров, Со – количество опорных связей? 

1. n= - (3D –2Ш – Со). 

2. n=  (3D –2Ш – Со). 

3. n= - (3К-Ш). 
4. n=ny + nл. 

5. n=  (2У – С - Со). 

 

27. По какой формуле можно определить степень статической неопреде-

лимости для плоской фермы W, если Д- число дисков, Ш – количество 

простых шарниров, Со – количество опорных связей? 

1. n=  - (2У – С - Со). 
2. n=  (3D –2Ш – Со). 
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3. n=3К-Ш. 

4. n=ny + nл. 

5. n = -(3К-Ш). 

 

28. Степень статической неопределимости для плоской рамы можно 

определить по формуле n=3К-Ш. Что означает величина Ш? 

А. Количество простых шарниров в замкнутых контурах. 

Б. Количество опорных шарниров. 
В. Количество кратных шарниров. 

Г. Количество связей в системе. 

Д. Количество замкнутых контуров. 
 

29. Какие усилия возникают в статически определимой плоской раме от 

поперечной нагрузки? 

А. Продольные, поперечные силы и изгибающий момент. 
Б. Поперечные силы и изгибающий момент. 

В. Продольные силы и изгибающий момент. 

Г. Продольные и сдвигающие усилия. 
Д. Поперечные и сдвигающие усилия. 

 

30. Какие усилия возникают в трехшарнирной арке?  

А. Продольные, поперечные силы и изгибающий момент. 
Б. Поперечные силы и изгибающий момент. 

В. Продольные силы и изгибающий момент. 

Г. Продольные и сдвигающие усилия. 
Д. Поперечные и сдвигающие усилия. 

 

31. Какие уравнения используются при решении статически определи-

мых задач строительной механики? 

А. Уравнения равновесия. 

Б. Уравнения совместности деформаций. 

В. Кинематические уравнения. 
Г. Уравнения равновесия совместно с кинематическими уравнениями. 

Д. Геометрические уравнения. 

 

32. Какой вид имеет линия влияния опорной реакции в однопролетной 

шарнирно опертой балке? 

А. Прямая линия с ординатой равной 1 в одной опоре и ординатой равной 

нулю в другой опоре. 

Б. Парабола с нулевыми ординатами в двух опорах. 
В. Линия с ординатами равными единице в двух опорах. 

Г. Парабола с ординатой равной 1 в одной опоре и ординатой равной нулю в 

другой опоре. 
Д. Парабола с ординатами равными единице в двух опорах. 
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33. Какой вид имеет линия влияния вертикальной опорной реакции в 

консольной балке? 

А. Параллельная оси линия с ординатой, равной единице. 
Б.  Линия с ординатой равной 1 в заделке и нулем на свободном конце. 

Б. Парабола с нулевыми ординатами по концам. 

Г. Парабола с ординатой равной 1 в заделке и ординатой равной нулю на 

свободном конце. 
Д. Парабола с ординатами равными единице на двух концах. 

 

34. Какой вид имеет линия влияния момента в произвольном сечении 

простой балки? 

А. Две пересекающиеся прямые линии в сечении, где определяется момент. 

Каждая из линий в опорах имеет ординаты равные нулю. 

Б. Две пересекающиеся линии в сечении, где определяется момент. Каждая 
из линий в опорах имеет ненулевые ординаты.  

В. Две непересекающиеся линии, каждая из которых имеет нулевые ордина-

ты в опорах. 
Г. Две непересекающиеся линии, каждая из которых имеет ненулевые орди-

наты в опорах. 

Д. Две пересекающиеся линии в сечении, где определяется момент. Одна из 

них имеет ординату в опоре равную нулю, другая линия имеет в опоре нену-
левую ординату. 

 

35. Какие системы относятся к статически-определимым? 

А. Геометрически неизменяемые, в которых нет лишних связей. 

Б. Геометрически неизменяемые системы, в которых имеются лишние связи. 

В. Геометрически изменяемые системы. 

Г. Мгновенно изменяемые системы. 
Д. Механизмы или кинематическая цепь. 

 

36. Какие фермы называются балочными? 

А. Опоры по краям пролета. 

Б. Одна опора по левому краю, вторая сдвинута относительно правого края. 

В. Левый край защемлен. 

Г. Правый край защемлен. 
Д. Два края свободные. 

 

37. На чем основаны статические методы определения усилий в статиче-

ски определимой ферме? 

А. На уравнениях равновесия. 

Б. На геометрических уравнениях. 

В. На уравнениях совместности деформаций. 
Г. На физических уравнениях. 



62 

 

Д. На графических методах. 

 

38. Какой вид имеет линия влияния поперечной силы в произвольном 

сечении шарнирно опертой балки? 

А. Две знакопеременные прямые линии, каждая из которых имеет ординату в 

опоре равную нулю. В сечении, где определяется поперечная сила, величина 

скачка равна единице. 

Б. Две пересекающиеся линии в сечении, где определяется поперечная сила, 
каждая из них в опорах имеет ненулевые ординаты.  

В. Две пересекающиеся в пролете линии, каждая из которых имеет нулевые 

ординаты в опорах и скачок, равный единице. 
Г. Две непересекающиеся линии, каждая из которых имеет ненулевые орди-

наты в опорах и скачок, равный единице. 

Д. Две пересекающиеся линии в сечении, где определяется поперечная сила, 

одна из них имеет ординату в опоре равную нулю, другая линия имеет в опо-
ре ненулевую ординату оси. 

39. Какой график имеет линия влияния изгибающего момента на участ-

ке при узловой передачи нагрузки? 

А. Прямая линия, соединяющая крайние ординаты. 

Б. Парабола, соединяющая крайние ординаты. 

В. Нулевая линия. 

Г. Две пересекающиеся линии. 
Д. Линия, параллельная оси. 

 

40. Эпюра поперечных сил в статически определимой шарнирной балке 

строится по поэтажной схеме. С какой балки необходимо начинать рас-

чет? 

А. С верхней балки. 

Б. С нижней балки. 
В. С анкерной балки. 

Г. С крайней левой балки. 

Д. С крайней правой балки. 
 

41. Линию влияния поперечной силы в статически определимой шар-

нирной балке строят по поэтажной схеме. С какой балки необходимо 

начинать построение? 

А. С той балки, где находится интересующее сечение. 

Б. С главной балки. 

В. С верхней балки. 

Г. С крайней левой балки. 
Д. С крайней правой балки. 
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42. Линия влияния изгибающих моментов в статически определимой 

шарнирной балке строится по поэтажной схеме. С какой балки необхо-

димо начинать расчет? 

А. С той балки, где находится интересующее сечение. 
Б. С верхней балки. 

В. С нижней балки. 

Г. С крайней левой балки. 

Д. С крайней правой балки. 
 

43. Каким методом в плоской ферме с параллельными поясами наиболее 

рационально определять усилия в раскосах? 

А. Метод проекций. 

Б. Метод моментной точки. 

В. Метод вырезания узлов. 

Г. Метод замены стержней. 
Д. Графический метод. 

 

44. Каким методом в плоской ферме с параллельными поясами наиболее 

рационально определять усилия в элементах нижнего и верхнего пояса?  

А. Метод моментной точки. 

Б. Метод проекций. 

В. Метод вырезания узлов. 
Г. Метод замены стержней. 

Д. Графический метод. 

 
45. Основное назначение шпренгелей 

А. Уменьшение веса проезжей части моста. 

Б. Уменьшение высоты стоек. 

В. Увеличение высоты стоек. 
Г. Увеличение усилий в поясах. 

Д. Увеличение веса проезжей части моста. 

 
46. На какую нагрузку работают элементы шпренгеля?  

А. На местную нагрузку. 

Б. На узловую нагрузку основной фермы. 

В. На нагрузку, приложенную к верхнему поясу. 
Г. На нагрузку, приложенную к нижнему поясу. 

Д. На нагрузки, приложенные к основным узлам верхнего и нижнего пояса. 

 

47. От заданной неподвижной нагрузки поперечную силу в шарнирной 

балке можно определять по формуле: i

N

ii

M

i qyPQ  
11

. Что означает в 

правой части величина уi? 

А. Ординату в линии влияния Q под сосредоточенной силой Рi . 
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Б. Ординату в эпюре Q под сосредоточенной силой Рi . 

В. Площадь линии влияния под qi . 

Г. Ординату в линии влияния M под сосредоточенной силой Рi . 

Б. Ординату в эпюре M под сосредоточенной силой Рi . 
 

48. От заданной неподвижной нагрузки изгибающий момент в шарнир-

ной балке можно определять по формуле: 
i

N

ii

M

i qyPM  
11

. Что озна-

чает в правой части величина уi ? 
А. Ординату в линии влияния М под сосредоточенной силой Р i . 

Б. Ординату в эпюре М под сосредоточенной силой Рi . 

В. Площадь линии влияния под qi . 
Г. Ординату в линии влияния Q под сосредоточенной силой Рi . 

Б. Ординату в эпюре Q под сосредоточенной силой Рi . 

 

49. От заданной неподвижной нагрузки поперечную силу в шарнирной 

балке можно определять по формуле: 
i

N

ii

M

i qyPQ  
11

. Что означает в 

правой части величина i ? 

А. Площадь линии влияния Q под qi. 
А. Ординату в линии влияния Q под сосредоточенной силой Рi . 

Б. Ординату в эпюре Q под сосредоточенной силой Рi . 

В. Площадь линии влияния M под qi . 

Г. Ординату в линии влияния M под сосредоточенной силой Рi . 
Б. Ординату в эпюре M под сосредоточенной силой Рi . 

 

50. От заданной неподвижной нагрузки изгибающий момент в шарнир-

ной балке можно определять по формуле: i

N

ii

M

i qyPM  
11

. Что озна-

чает в правой части величина i? 

А. Площадь линии влияния М под qi. 

Б. Ординату в линии влияния М под сосредоточенной силой Р i . 
В. Ординату в эпюре М под сосредоточенной силой Р i . 

Г. Ординату в линии влияния Q под сосредоточенной силой Рi . 

 

51. От заданной неподвижной нагрузки изгибающий момент в трехшар-

нирной арке можно определять по формуле: i

N

ii

M

i qyPM  
11

. Что 

означает в правой части величина i? 

А. Площадь линии влияния М под qi. 
Б. Ординату в линии влияния М под сосредоточенной силой Рi . 

В. Ординату в эпюре М под сосредоточенной силой Р i . 

Г. Ординату в линии влияния Q под сосредоточенной силой Рi . 

Б. Ординату в эпюре Q под сосредоточенной силой Рi . 
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52. От заданной неподвижной нагрузки продольная сила в трехшарнир-

ной арке определяется по формуле: 
i

N

ii

M

i qyPN  
11

. Что означает в 

правой части величина уi ? 

А. Ординату в линии влияния N под сосредоточенной силой Рi . 

Б. Ординату в эпюре N под сосредоточенной силой Рi . 

В. Площадь линии влияния под qi . 

Г. Ординату в линии влияния R под сосредоточенной силой Рi . 
Б.  Координату точки, где приложена сила Рi . 

 

53. От заданной неподвижной нагрузки продольная сила в трехшарнир-

ной арке определяется по формуле: 
i

N

ii

M

i qyPN  
11

. Что означает в 

правой части величина i? 

А. Площадь линии влияния N под qi. 

Б. Ординату в линии влияния N под сосредоточенной силой Рi . 
В. Ординату в эпюре N под сосредоточенной силой Рi . 

Г. Ординату в линии влияния R под сосредоточенной силой Рi . 

Б.  Координату точки, где приложена сила Рi . 
 

54. Потенциальная энергия деформации упругой системы определяется 

по следующей формуле:  
GA

dxQ

EA

dxN

EI

dxM
U

222

222

. Какой вид де-

формации описывает первая сумма в левой части? 

А. Изгиб. 

Б. Растяжение. 

В. Сжатие. 
Г. Сдвиг. 

Д. Кручение. 

 

55. Потенциальная энергия деформации упругой системы определяется 

по следующей формуле:  
GA

dxQ

EA

dxN

EI

dxM
U

222

222

. Какой вид де-

формации описывает вторая сумма в левой части? 

А. Растяжение – сжатие. 
Б. Изгиб. 

В. Растяжение и изгиб. 

Г. Сдвиг. 

Д. Кручение. 
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56. Потенциальная энергия деформации упругой системы определяется 

по следующей формуле:  
GA

dxQ

EA

dxN

EI

dxM
U

222

222

. Какой вид де-

формации описывает третья сумма в левой части? 

А. Сдвиг. 
Б. Изгиб. 

В. Растяжение. 

Г. Сжатие. 
Д. Кручение. 

 

57. Теорема о взаимности перемещений дает равенство единичных пере-

мещений для каких систем? 

А. Упругих. 

Б. Неупругих. 

В. Пластических. 

Г. Геометрически нелинейных. 
Д. Физически нелинейных. 

 

58. Как обозначается жесткость на изгиб? 

А.EI. 

Б. EA. 

В. GA. 

Г. GIp. 
Д. GIкр. 

 

59. Как обозначается жесткость на растяжение - сжатие? 

А. EA. 

Б.EI. 

В. GA. 

Г. GIp. 
Д. GIкр. 

 

60. Как обозначается жесткость при сдвиге? 

А.GA. 

Б. EI. 

В. EA. 

Г. GIp. 
Д. GIкр. 

 

61. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Перемещения от ка-

ких деформаций выражает первая сумма? 

А. От изгиба. 
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Б. От растяжения. 

В. От сжатия с изгибом 

Г. От сдвига. 

Д. От кручения. 
 

62. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Перемещения от ка-

ких деформаций выражает третья сумма? 

А. От сдвига. 

Б. От растяжения – сжатия. 

В. От изгиба. 
Г. От растяжения с изгибом . 

Д. От кручения. 

 

63. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Перемещения от ка-

ких деформаций выражает вторая сумма? 

А. От растяжения - сжатия . 

Б. От сдвига. 
В. От изгиба. 

Г. От растяжения с изгибом . 

Д. От кручения. 
 

64. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Что означает величи-

на 
kM  в числителе первой суммы? 

А. Изгибающий момент от единичного усилия, приложенного в интересую-
щем направлении k . 

Б. Изгибающий момент от заданной внешней нагрузки в сечении k. 

В. Изгибающий момент от единичного усилия и внешней нагрузки в сечении 

k. 
Г. Изгибающий момент от сосредоточенных сил в сечении k. 

Д. Изгибающий момент от распределенных сил в сечении k. 

 
65. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Что означает величи-

на Mf в правой части первой суммы? 

А. Изгибающий момент от заданной внешней нагрузки. 
Б. Изгибающий момент от единичного усилия, приложенного в интересую-

щем направлении k . 
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В. Изгибающий момент от единичного усилия и внешней нагрузки. 

Г. Изгибающий момент от сосредоточенных сил. 

Д. Изгибающий момент от распределенных сил . 

 
66. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Что означает величи-

на 
kN  в числителе второй суммы? 

А. Продольную силу от единичного усилия, приложенного в интересующем 

направлении k . 
Б. Продольную силу от заданной внешней нагрузки в сечении k. 

В. Продольную силу от единичного усилия и внешней нагрузки. 

Г. Продольную силу от сосредоточенных сил в сечении k. 
Д. Продольную силу от распределенных сил в сечении k. 

 

67. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Что означает величи-

на Nf в числителе второй суммы? 

А. Продольную силу от заданной внешней нагрузки. 

Б. Продольную силу от единичного усилия, приложенного в интересующем 

направлении k . 
В. Продольную силу от единичного усилия и внешней нагрузки. 

Г. Продольную силу от сосредоточенных сил. 

Д. Продольную силу от распределенных сил. 
 

68. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Что означает величи-

на 
kQ  в числителе третьей суммы? 

А. Поперечную силу от единичного усилия, приложенного в интересующем 
направлении k. 

Б. Поперечную силу от заданной внешней нагрузки. 

В. Поперечную силу от внешней нагрузки и единичного усилия. 
Г. Поперечную силу только от сосредоточенных сил. 

Д. Поперечную силу только от распределенных нагрузок. 

 

69. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

kf  . Что означает величи-

на Qf  в числителе третьей суммы? 

А. Поперечную силу от заданной внешней нагрузки. 

Б.. Поперечную силу от единичного усилия, приложенного в интересующем 
направлении k. 
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В. Поперечную силу от внешней нагрузки и единичного усилия. 

Г. Поперечную силу только от сосредоточенных сил. 

Д. Поперечную силу только от распределенных нагрузок. 

 
70. При изгибе перемещения можно определять по правилу Верещагина 

по упрощенной формуле: 



i

iifk

kf
EI

y

EI

dxMM

)(


. Что означает вели-

чина I в числителе правой части? 

А. Площадь грузовой эпюры на «i» участке. 

Б. Ордината грузовой эпюры на «i» участке. 
В. Ордината под центром тяжести грузовой эпюры, взятая в единичной эпю-

ре. 

Г. Ордината под центром тяжести единичной эпюры, взятая в грузовой эпю-
ре. 

Д. Ордината единичной эпюры на «i» участке. 

 

71. При изгибе перемещения можно определять по правилу Верещагина 

по упрощенной формуле: 



i

iifk

kf
EI

y

EI

dxMM

)(


. Что означает вели-

чина yI в числителе правой части? 

А. Ордината под центром тяжести грузовой эпюры, взятая в единичной эпю-

ре. 
Б. Площадь грузовой эпюры на «i» участке. 

В. Ордината грузовой эпюры на «i» участке. 

Г. Ордината под центром тяжести единичной эпюры, взятая в грузовой эпю-

ре. 
Д. Ордината единичной эпюры на «i» участке. 

 

72. Перемещения в статически определимой системе можно определить с 

помощью матриц в виде: p

T LBL  1


. Что означает матрица В? 

А. Матрица податливости системы 

Б. Матрица жесткости системы. 
В. Матрица влияния изгибающих моментов. 

Г. Матрица влияния поперечных сил. 

Д. Матрица влияния продольных сил. 
  

73. Перемещения в статически определимой системе при изгибе  можно 

определить с помощью матриц в виде: p

T LBL  1


. Что означает матрица 

TL1 ? 

А. Транспонированная матрица влияния изгибающих моментов. 

Б. Транспонированная матрица податливости системы. 

В. Транспонированная матрица жесткости системы. 

Г. Матрица влияния изгибающих моментов. 
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Д. Матрица влияния поперечных сил. 

 

74. Перемещения в статически определимой системе при изгибе можно 

определить с помощью матриц в виде: p

T LBL  1


. Что означает матрица 

Lp? 

А. Матрица, элементами которой являются ординаты грузовой эпюры. 
Б. Матрица, элементами которой являются ординаты единичных эпюр. 

В. Матрица жесткости системы. 

Г. Матрица податливости системы. 

Д. Матрица влияния поперечных сил. 
 

75. От вертикальной нагрузки в трехшарнирной арке изгибающие мо-

менты меньше в сравнении с балкой того же пролета. Какие параметры 

влияют на изгибающие моменты? 

А. Высота подъема арки. 

Б. Размеры поперечного сечения. 

В. Вертикальные нагрузки. 
Г. Жесткость системы. 

Д. Геометрические характеристики сечения. 

 
76. Из каких элементов состоит матрица податливости В при растяже-

нии – сжатии (L – длина участка)? 

А. L/EA. 

Б.L/EI. 
В. L/GA. 

Г. L/GIp. 

Д. L/GIкр. 

 
77. Что представляют собой элементы матрицы податливости В? 

А. Перемещения от единичных усилий. 

Б. Реакции от единичных усилий. 
В. Напряжения. 

Г. Деформации. 

Д. Внешние нагрузки. 

 
 

78. Точка Д называется нулевой точкой линии влияния Qк в трехшар-

нирной арке, … 

А. Если от силы Р=1, приложенной в точке Д, поперечная сила Qк в трехшар-

нирной арке равна нулю. 

Б. Если от силы Р=1, приложенной в точке К, поперечная сила Qк в точке Д 

трехшарнирной арки равна нулю. 
В. Если от силы Р=1, приложенной в точке Д, изгибающий момент в ключе 

равен нулю. 
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Г. Если от силы Р=1, приложенной в точке Д, продольная сила в ключе равна 

нулю. 

Д. Если от распределенной нагрузки q=1, приложенной в точке Д, попереч-

ная сила Qк в трехшарнирной арке равна нулю. 
 

79. Точка Д называется нулевой точкой линии влияния Mк в трехшар-

нирной арке, … 

А. Если от силы Р=1, приложенной в точке Д, изгибающий момент в точке 
«к» в трехшарнирной арке равен нулю. 

Б. Если от силы Р=1, приложенной в точке К, поперечная сила Qк в точке Д 

трехшарнирной арки равна нулю. 
В. Если от силы Р=1, приложенной в точке Д, изгибающий момент в ключе 

равен нулю. 

Г. Еесли от силы Р=1, приложенной в точке Д, продольная сила в ключе 

трехшарнирной арки равна нулю. 
Д. Если от распределенной нагрузки q=1, приложенной в точке Д, попереч-

ная сила Qк в трехшарнирной арке равна нулю. 

 
80. Как очерчена рациональная ось арки? 

А. По кривой давления. 

Б. По квадратичному закону. 

В. По параболическому закону. 
Г. По нелинейному закону. 

Д. По линейному закону. 

 
81. Какой вид имеют линии влияния опорных реакций в плоской ферме? 

А. Совпадают с линиями влияний балочных опорных реакций. 

Б. Не совпадают с линиями влияний балочных опорных реакций. 

В. Имеют нелинейный вид. 
Г. Имеют параболический вид. 

Д. Имеют вид ломаных линий. 

 
82. Какой вид имеют линии влияния вертикальных опорных реакций в 

трехшарнирной арке ? 

А. Совпадают с линиями влияний балочных опорных реакций . 

Б. Не совпадают с линиями влияний балочных опорных реакций. 
В. Имеют нелинейный вид. 

Г. Имеют параболический вид. 

Д. Имеют вид ломаных линий. 

 

83. Какой вид имеют линии влияния распора в трехшарнирной арке? 

А. Две пересекающиеся под ключевым шарниром линии с нулевыми ордина-

тами под опорами. 
Б. Совпадают с линиями влияний балочных опорных реакций.  
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В. Имеют нелинейный вид. 

Г. Имеют параболический вид. 

Д. Имеют вид трех ломаных линий. 

 
84. Какие усилия воспринимает затяжка в арке? 

А. Горизонтальную реакцию. 

Б. Вертикальную реакцию. 

В. Изгибающий момент. 
Г. Горизонтальную и вертикальную реакции. 

Д. Вертикальную реакцию и изгибающий момент. 

 
85. Какое положение внешней нагрузки является невыгодным для изги-

бающего момента в сечении «К»? 

А. Когда изгибающий момент в сечении «К» имеет экстремальное значение. 

Б. Когда изгибающий момент в сечении «К» имеет нулевое значение. 
В. Когда поперечная сила в сечении «К» имеет экстремальное значение. 

Г. Когда продольная сила в сечении «К» имеет экстремальное значение. 

Д. Когда продольная и поперечная силы в сечении «К» имеют нулевые зна-
чения. 

 

86. Какое положение внешней нагрузки является невыгодным для попе-

речной силы в сечении «К»? 

А. Когда поперечная сила в сечении «К» имеют нулевые значения. 

Б. Когда изгибающий момент в сечении «К» имеет нулевое значение. 

Г. Когда продольная сила в сечении «К» имеет нулевое значение. 
Д. Когда продольная и поперечная силы в сечении «К» имеют нулевые зна-

чения. 

 

87. Какие допущения используют при расчете ферм? 

А. Соединения в узлах представляют идеальные шарниры. 

Б. Наличие лишних связей. 

В. Соединения в узлах жесткие. 
Г. Статическая определимость. 

Д. Кинематическая определимость. 

 

 

88. Какие допущения используют при расчете ферм? 

А. Узловая нагрузка. 

Б. Наличие лишних связей. 

В. Соединения в узлах жесткие. 
Г. Статическая определимость. 

Д. Кинематическая определимость. 
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89. Какие допущения используют при расчете ферм? 

А. Длины стержней до деформации и после деформации не изменяются. 

Б. Наличие лишних связей. 

В. Соединения в узлах жесткие. 
Г. Статическая определимость. 

Д. Кинематическая определимость. 

 

90. Какие системы принимают в качестве расчетных схем для фермы? 

А. Геометрически неизменяемые стержневые системы, в которых соединение 

в узлах шарнирное. 

Б. Геометрически неизменяемые стержневые системы, в которых соединение 
в узлах жесткое. 

В. Геометрически неизменяемые стержневые системы, в которых соединения 

в узлах как шарнирные, так и жесткие. 

Г. Геометрически изменяемые стержневые системы, в которых соединение в 
узлах шарнирное. 

Д. Геометрически изменяемые стержневые системы, в которых соединение в 

узлах жесткое. 
 

91. На каком принципе основан кинематический метод построения ли-

нии влияния усилия S? 

А. Принцип возможных перемещений. 
Б. Принцип независимости действия сил. 

В. Принцип локальности. 

Г. Принцип суперпозиции. 
Д. Принцип Даламбера. 

 

92. Какие системы относятся к трехмерным? 

А. Массивные плиты. 
Б. Тонкие плиты. 

В. Тонкостенные стержни. 

Г. Фермы. 
Д. Оболочки покрытий. 

 

93. Для построения эпюры изгибающих моментов в трехшарнирной арке 

используют следующую формулу: HyMM o  . Что означает первое 

слагаемое в правой части? 

А. Эпюра изгибающих моментов в простой балке того же пролета. 

Б. Единичная эпюра изгибающих моментов. 
В. Значение момента в простой балке в середине пролета. 

Г. Значение момента в консольной балке того же пролета. 

Д. Значение момента в заделке. 
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94. Для построения эпюры изгибающих моментов в трехшарнирной арке 

используют следующую формулу: HyMM o  . Что означает величина 

Н в правой части? 

А. Величина распора от вертикальной нагрузки. 

Б. Единичная эпюра изгибающих моментов. 

В. Значение момента в простой балке в середине пролета. 

Г. Значение момента в консольной балке того же пролета. 
Д. Эпюра изгибающих моментов в простой балке. 

 

95. Для построения эпюры изгибающих моментов в трехшарнирной арке 

используют следующую формулу: HyMM o  . Что означает величина 

у в правой части? 

А. Удаленность точки на оси арки от опорной линии. 
А. Ординаты единичных изгибающих моментов. 

В. Значение момента в простой балке в середине пролета. 

Г. Абсциссы точек оси арки. 
Д. Высота подъема арки. 

 

96. Для построения эпюры поперечных сил в трехшарнирной арке ис-

пользуют следующую формулу:  sinHcosQQ o  . Что означает ве-

личина Q
о
 в правой части? 

А. Эпюра поперечных сил в простой балке того же пролета. 
Б. Единичная эпюра поперечных сил. 

В. Значение поперечной силы в простой балке в середине пролета. 

Г. Значение поперечной силы в консольной балке. 

Д. Эпюра поперечных сил в консольной балке. 
 

97. Для построения эпюры поперечных сил в трехшарнирной арке ис-

пользуют следующую формулу:  sinHcosQQ o  . Что означает ве-

личина Н в правой части? 

А. Величина распора от вертикальной нагрузки. 

Б. Единичная эпюра поперечных сил. 
В. Значение поперечной силы в простой балке в середине пролета. 

Г. Значение поперечной силы в консольной балке того же пролета. 

Д. Эпюра поперечной силы в простой балке. 

 
98. Для построения эпюры поперечных сил в трехшарнирной арке ис-

пользуют следующую формулу:  sinHcosQQ o  . Какой угол  бе-

рется в правой части? 

А. Угол между касательной к оси арки и горизонталью. 

Б. Угол в ключевом шарнире. 

В. Угол в пятовых шарнирах. 
Г. Угол между нормалью к сечению и горизонталью. 
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Д. Угол между касательной к оси арки и вертикалью. 

 

99. Для построения эпюры продольных сил в трехшарнирной арке ис-

пользуют следующую формулу: )cosHsinQ(N   0 . Что означает 

величина Q
o
 в правой части? 

А. Эпюра поперечных сил в простой балке того же пролета. 

Б. Единичная эпюра поперечных сил. 
В. Значение поперечной силы в простой балке в середине пролета. 

Г. Значение поперечной силы в консольной балке. 

Д. Эпюра поперечных сил в консольной балке. 
 

100. Для построения эпюры продольных сил в трехшарнирной арке ис-

пользуют следующую формулу: )cosHsinQ(N   0 . Какой угол  

берется в правой части? 

А. Угол между касательной к оси арки и горизонталью. 

Б. Угол в ключевом шарнире. 
В. Угол в пятовых шарнирах. 

Г. Угол между нормалью к сечению и горизонталью. 

Д. Угол между касательной к оси арки и вертикалью. 

 
101. Для построения эпюры продольных сил в трехшарнирной арке ис-

пользуют следующую формулу: )cosHsinQ(N   0 . Что означает 

величина Н в правой части? 

А. Величина распора от вертикальной нагрузки. 

Б. Единичная эпюра поперечных сил. 

В. Значение поперечной силы в простой балке в середине пролета. 
Г. Значение поперечной силы в консольной балке того же пролета. 

Д. Эпюра поперечной силы в простой балке. 

 
102. Для построения линии влияния изгибающего момента в любом се-

чении трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

k
o

k лвHyлвMлвM  . Что означает первое слагаемое в правой части? 

А. Линия влияния изгибающего момента в простой балке того же пролета 

Б. Линия влияния изгибающего момента в консольной балке того же пролета. 

В. Линия влияния реакции опоры в простой балке. 
Г. Линия влияния распора. 

Д. Линия влияния поперечной силы. 

 

103. Для построения линии влияния изгибающего момента в любом се-

чении трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

k
o

k лвHyлвMлвM  . Что означает величина лвН в правой части? 

А. Линия влияния распора в трехшарнирной арке. 
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Б. Линия влияния изгибающего момента в простой балке того же пролета. 

В. Линия влияния изгибающего момента в консольной балке того же проле-

та. 

 Г. Линия влияния вертикальной реакции.  
Д. Линия влияния продольной силы . 

 

104. Для построения линии влияния изгибающего момента в любом се-

чении трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

k
o

k лвHyлвMлвM  . Что означает величина ук  в правой части? 

А. Ордината в интересующем сечении «к» оси арки. 
Б. Высота подъема оси арки. 

В. Абсцисса в сечении «к» оси арки. 

Г. Ординату в середине пролета. 

Д. Уравнение оси арки. 
 

105. Для построения линии влияния поперечной силы в любом сечении 

трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

kk
o

k sinлвHcosлвQлвQ   . Что означает величина лвQ
o
 в правой ча-

сти? 

А. Линия влияния поперечной силы в простой балке того же пролета. 
Б. Линия влияния поперечной силы в консольной балке того же пролета. 

В. Линия влияния распора. 

Г. Линия влияния вертикальной реакции. 
Д. Линия влияния продольной силы. 

 

106. Для построения линии влияния поперечной силы в любом сечении 

трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

kk
o

k sinлвHcosлвQлвQ   . Что означает величина лвН в правой ча-

сти? 

А. Линия влияния распора в трехшарнирной арке. 

Б. Линия влияния изгибающего момента в простой балке того же пролета. 

В. Линия влияния изгибающего момента в консольной балке того же проле-

та. 
 Г. Линия влияния вертикальной реакции.  

Д. Линия влияния продольной силы . 

 

107. Для построения линии влияния поперечной силы в любом сечении 

трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

kk
o

k sinлвHcosлвQлвQ   . Какой угол k берется в правой части? 

А. Угол между касательной к оси арки и горизонталью в интересующем се-

чении. 

Б. Угол в ключевом шарнире. 

В. Угол в пятовых шарнирах. 



77 

 

Г. Угол между нормалью к интересующему сечению и горизонталью. 

Д. Угол между касательной к оси арки в интересующем сечении и вертика-

лью. 

 
108. Для построения линии влияния продольной силы в любом сечении 

трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

)cosлвHsinлвQ(лвN kkk   0 . Что означает величина лвQ
o
 в правой 

части? 

А. Линия влияния поперечной силы в простой балке того же пролета. 

Б. Линия влияния поперечной силы в консольной балке того же пролета. 
В. Линия влияния распора. 

Г. Линия влияния вертикальной реакции. 

Д. Линия влияния продольной силы. 

 
109. Для построения линии влияния продольной силы в любом сечении 

трехшарнирной арки используют следующую формулу: 

)cosлвHsinлвQ(лвN kkk   0 . Что означает величина лв Н в правой 

части? 

А. Линия влияния распора в трехшарнирной арке. 

Б. Линия влияния изгибающего момента в простой балке того же пролета. 
В. Линия влияния изгибающего момента в консольной балке того же проле-

та. 

 Г. Линия влияния вертикальной реакции.  
Д. Линия влияния продольной силы . 

 

110. Что означает левая часть следующей формулы: HyMM o  .  

А. Изгибающий момент в трехшарнирной арке от неподвижной нагрузки. 

Б. Изгибающий момент в простой балке от неподвижной нагрузки. 

В. Изгибающий момент в консольной балке от неподвижной нагрузки. 
Г. Изгибающий момент в раме от неподвижной нагрузки. 

 

 

 

 

 

 

111. Что означает левая часть следующей формулы:  sinHcosQQ o   

А. Поперечную силу в трехшарнирной арке от неподвижной нагрузки  

Б. Поперечную силу в простой балке от неподвижной нагрузки. 
В. Поперечную силу в консольной балке от неподвижной нагрузки. 

Г. Поперечную силу в раме от неподвижной нагрузки. 

Д. Поперечную силу в шарнирной балке от неподвижной нагрузки. 
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112. Что означает левая часть следующей формулы: 

)cosHsinQ(N   0 .  

А. Продольную силу в трехшарнирной арке от неподвижной нагрузки. 
Б. Величину распора от неподвижной нагрузки. 

В. Продольную силу в раме от неподвижной нагрузки. 

Г. Продольную силу в ферме от неподвижной нагрузки. 

Д. Вертикальную реакцию от неподвижной нагрузки. 
 

113. Что означает левая часть следующей формулы: 

k

o

kk лвHyлвMлвM  .  

А. Линию влияния изгибающего момента в трехшарнирной арке. 

Б. Линию влияния изгибающего момента в простой балке. 

В. Линию влияния изгибающего момента в консольной балке. 
Г. Линию влияния изгибающего момента в раме. 

Д. Линию влияния изгибающего момента в шарнирной балке. 

 

114. Что означает левая часть следующей формулы: 

kk

o

kk sinлвHcosлвQлвQ   . 

А. Линию влияния поперечной силы в трехшарнирной арке. 
Б. Линию влияния поперечной силы в простой балке. 

В. Линию влияния поперечной силы в консольной балке. 

Г. Линию влияния поперечной силы в раме. 

Д. Линию влияния поперечной силы в шарнирной балке. 
 

115. Что означает левая часть следующей формулы: 

)cosлвHsinлвN(лвN kkkk  
0

. 

А. Линию влияния продольной силы в трехшарнирной арке. 

Б. Линию влияния поперечной силы в простой балке. 

В. Линию влияния поперечной силы в консольной балке. 
Г. Линию влияния продольной силы в раме. 

Д. Линию влияния продольной силы в ферме. 
 

116. Перемещения в упругой системе можно определять по следующей 

формуле:  
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

k f  . От чего зави-

сит величина  в правой части? 

А. От формы поперечного сечения. 
Б. От изгибающего момента. 

В. От поперечной силы. 

Г. От продольной силы. 
Д. От жесткости системы. 
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117 Потенциальная энергия деформации упругой системы определяется 

по следующей формуле:  
GA

dxQ

EA

dxN

EI

dxM
U

222

222

. От чего 

зависит величина  в правой части? 

А. От формы поперечного сечения 

Б. От изгибающего момента. 

В. От поперечной силы. 
Г. От продольной силы. 

Д. От жесткости системы. 

 
118. Что означает левая часть следующей формулы: 

 
GA

dxQQ

EA

dxNN

EI

dxMM fkfkfk

k f  . 

А. Перемещение в упругой системе. 
Б. Деформации в упругой системе. 

В. Напряжения в упругой системе. 

Г. Потенциальную энергию деформации. 

Д. Работу внешних сил. 

119. Что означает левая часть следующей формулы: 
EI

dxMM fk

k f . 

А. Перемещения при изгибе. 

Б. Перемещения при растяжении-сжатии. 

В. Перемещения при кручении. 

Г. Перемещения при сдвиге. 
Д. Перемещения при изгибе в двух плоскостях. 

120. Что означает левая часть следующей формулы: 
EA

dxNN fk

k f . 

А. Перемещения при растяжении-сжатии. 

Б. Перемещения при изгибе. 

В. Перемещения при кручении. 
Г. Перемещения при сдвиге. 

Д. Перемещения при изгибе в двух плоскостях. 

121. Что означает левая часть следующей формулы: 
GA

dxQQ fk

k f  . 

А. Перемещения при сдвиге. 

Б. Перемещения при изгибе. 

В. Перемещения при растяжении-сжатии. 
Г. Перемещения при кручении. 

Д. Перемещения при изгибе в двух плоскостях. 

 

122. Когда в эпюре изгибающих моментов в сечении возникают скачки? 

А. Если в этом сечении приложен сосредоточенный момент. 



80 

 

Б. Если в этом сечении приложена сосредоточенная сила. 

В. Если в этом сечении приложена распределенная нагрузка. 

Г. Если в этом сечении изменяются геометрические характеристики. 

Д. Если в этом сечении изменяются физические свойства материала. 
 

123. Когда в эпюре поперечных сил возникают скачки? 

А. Если в этом сечении приложена сосредоточенная сила. 

Б. Если в этом сечении приложен сосредоточенный момент. 
В. Если в этом сечении приложена распределенная нагрузка. 

Г. Если в этом сечении изменяются геометрические характеристики. 

Д. Если в этом сечении изменяются физические свойства материала. 
 

124. В каком сечении в эпюре изгибающих моментов возникает экстре-

мум? 

А. В том сечении, где поперечная сила имеет нулевое значение. 
Б. В том сечении, где поперечная сила имеет максимальное значение. 

В. В том сечении, где поперечная сила имеет минимальное значение. 

Г. В том сечении, где внешняя нагрузка имеет максимальное значение. 
Д. В том сечении, где внешняя нагрузка имеет минимальное значение. 

 

125. Как определяются реакции опор в простой балке? 

А. Из уравнения равновесия внешних сил. 
Б. Методом сечений. 

В. Из кинематических уравнений. 

Г. Из условий закрепления. 
Д. Методом проекций. 

 

126. Изгибающий момент в балке вызван действием каких напряжений? 

А. Нормальных напряжений в поперечном сечении. 
Б. Касательных напряжений в поперечном сечении. 

В. Нормальных напряжений в продольном сечении. 

Г. Касательных напряжений в продольном сечении. 
Д. Одновременным действием нормальных и касательных напряжений в по-

перечном сечении. 

 

127. Поперечная сила в балке вызвана действием каких напряжений?  

А. Касательных напряжений в поперечном сечении. 

Б. Нормальных напряжений в поперечном сечении. 

В. Нормальных напряжений в продольном сечении. 

Г. Касательных напряжений в продольном сечении. 
Д. Одновременным действием нормальных и касательных напряжений в по-

перечном сечении. 

 
128. Какой узел называется жестким? 
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А.  В которых отсутствуют взаимные угловые и поступательные перемеще-

ния сечений примыкающих элементов. 

Б. В которых отсутствуют одно поступательное перемещение и взаимные по-

вороты сечений примыкающих элементов. 
В. В которых отсутствуют только взаимные поступательные перемещения 

сечений примыкающих элементов. 

Г. В которых все элементы свободно поворачиваются друг относительно 

друга. 
Д. В которых часть элементов свободно поворачиваются друг относительно 

друга.  

 
129. Какой узел называется шарнирным? 

А. В котором отсутствуют только взаимные поступательные перемещения 

сечений примыкающих элементов.  

Б.  В которых отсутствуют взаимные угловые и поступательные перемеще-
ния сечений примыкающих элементов. 

В. В которых отсутствуют одно поступательное перемещение и взаимные 

повороты сечений примыкающих элементов. 
Г. В котором имеются упругие связи. 

Д. В котором все элементы не могут свободно поворачиваться друг относи-

тельно друга. 

 
130. На прямолинейном ненагруженном участке стержня эпюра момен-

тов имеет следующий вид: 

А. Прямая линия. 
Б. Квадратичная парабола. 

В. Две пересекающиеся линии. 

Г. Параллельная оси линия.  

Д. Нулевая линия. 
131. На прямолинейном ненагруженном участке стержня эпюра попе-

речных сил имеет следующий вид: 

А. Параллельная оси линия. 
Б. Прямая линия.  

В. Квадратичная парабола. 

Г. Две пересекающиеся линии. 

Д. Нулевая линия. 
 

132. В точке приложения сосредоточенной внешней силы эпюра момен-

тов имеет 

А. Перелом. 
Б. Скачок. 

В. Изменяет знак. 

Г. Не имеет перелома. 
Д. Экстремум. 
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133. Степень свободы плоской системы определяется по следующей 

формуле: W=3D –2Ш – Со, где Д- число дисков, Ш – количество простых 

шарниров, Со – количество опорных связей. Если W<0, то система… 

А. Геометрически неизменяемая с лишними связями. 

Б. Геометрически изменяемая. 

В. Геометрически неизменяемая без лишних связей. 

Г. Г. Мгновенно изменяемая. 
Д. Не может быть принята в качестве расчетной схемы. 

 

134. Степень свободы плоской системы определяется по следующей 

формуле: W=3D –2Ш – Со, где Д- число дисков, Ш – количество простых 

шарниров, Со – количество опорных связей. Если W=0, то система… 

А. Геометрически неизменяемая без лишних связей. 

Б. Геометрически изменяемая. 
В. Геометрически неизменяемая с лишними связями. 

Г. Мгновенно изменяемая. 

Д. Не может быть принята в качестве расчетной схемы.  
 

Ферма 

 

1. Что собой представляет ферма как строительная конструкция? 
1. Геометрически неизменяемая система стержней, соединенных меж-

ду собой условными шарнирами. 

2. Статически определимая система стержней, соединенных между со-

бой условными шарнирами. 

3. Система стержней, соединенных между собой произвольным обра-

зом 

4. Геометрически неизменяемая и статически определимая система 

стержней, соединенных между собой жестко.  

 
2. Нагрузки, действующие на плоскую  ферму, должны быть расположены 

в плоскости ….. 

1. перпендикулярно плоскости фермы; 

2. параллельно стойкам; 

3. параллельно поясам фермы; 

4. в плоскости фермы. 

 
3. Узел фермы – это …. 

1. шарниры, которые соединены с основанием (Земля, фундамент); 

2. шарниры, в которых сходятся оси стержней фермы; 

3. шарниры, к которым приложены внешние силы; 
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4. шарниры, к которым не приложена внешняя нагрузка. 

 

4. Что собой представляет раскос фермы?  
1. Вертикальный стержень фермы. 

2. Горизонтальный  стержень фермы.  

3. Наклонный  стержень фермы.  

4. Изогнутый стержень фермы. 

 

5. Запишите формулу, по которой определяют число степеней свободы 

плоской фермы.  

1. 𝑊 = 2𝑌 − 𝐶 − 𝐶0  

2. 𝑊 = 2𝑌 − 𝐶 − 𝐶0  

3. 𝑊 = 2𝑌 − 𝐶 − 𝐶0  

4. 𝑊 = 2𝑌 − 𝐶 − 𝐶0  

 где  𝑌 −  количество узлов фермы,  𝐶 −  число стержней фермы,   

𝐶0 −  число опорных стержней. 
 

6.  Запишите формулу, по которой определяют наименьшее число стерж-

ней статически определимой плоской фермы.  

1. 𝑁𝑚𝑖𝑛 = 2𝑌 − 3  

2. 𝑁𝑚𝑖𝑛 = 3𝑌 − 2  

3. 𝑁𝑚𝑖𝑛 = 𝑌 − 2  

4. 𝑁𝑚𝑖𝑛 = 𝑌 − 1  

 

7. Ферма является статически неопределимой, если выполняется условие 
…  

1. 𝐶 < 𝑁𝑚𝑖𝑛  

2. 𝐶 = 𝑁𝑚𝑖𝑛   

3. 𝐶 > 𝑁𝑚𝑖𝑛   

4. 𝐶 ≠ 𝑁𝑚𝑖𝑛  

𝐶 −  число стержней фермы, 

  𝑁𝑚𝑖𝑛 − наименьшее число стержней, необходимое для образования фер-

мы 

 

8. По назначению фермы подразделяют на ….  
1. треугольные, трапециевидные, с параллельными поясами; 

2. мостовые, стропильные, машиностроительные, башенные; 

3. балочные, консольные, арочные, висячие; 

4. ездовые фермы, шпренгельные фермы 

 

9. Ферму рассчитывают на (выделите правильный ответ):  
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1. растяжение (сжатие) стержней; 

2. изгиб стержней;  

3. поперечный сдвиг в стержнях; 

4. кручение стержней.  

 

 10.  При статическом расчете ферм считаются выполненными следующие 

условия (выделите правильный ответ): 
1. шарнирные узлы являются идеальными, стержни являются абсолютно 

жесткими, силы приложены только к стержням; 

2. шарнирные узлы являются идеальными, стержни являются абсолютно 

жесткими, силы приложены к узлам, весом стержней пренебрегаем;  

3. шарнирные узлы являются идеальными, стержни являются абсолютно 

жесткими, силы приложены к узлам, весом стержней нельзя пренебречь; 

4. шарнирные узлы являются идеальными, стержни могут изгибаться, силы 

приложены к стержням фермы, весом стержней нельзя пренебречь; 

 
11. В чем заключается суть метода вырезания узлов? 

1. Рассматривается равновесие только тех узлов, в которых сходятся по 

три стержня. 

2. Рассматривается равновесие только тех узлов, к которым приложены 

внешние силы.  

3. Рассматривается равновесие каждого узла, считая, что положительные 

усилия стержней являются исходящими от узла.  

4. Рассматривается равновесие каждого стержня фермы с шарнирами по 

концам, считая, что нагрузки приложены к шарнирам. 

 
12. Что собой представляет «моментная» точка? 

1. Это узел фермы, относительно которой составляется уравнение мо-

ментов, содержащее усилия в стержнях разрезанной панели. 

2. Это узел фермы, относительно которой составляется уравнение мо-

ментов, содержащее одно неизвестное усилие в стержне произволь-

но разрезанной панели. 

3. Это геометрическая точка, относительно которой составляется 

уравнение моментов, содержащее все неизвестные усилия в стерж-

нях разрезанной панели. 

4. Это геометрическая точка, относительно которой составляется 

уравнение моментов, содержащее одно неизвестное усилие в 

стержне разрезанной панели. 
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13. Какой стержень называется ненагруженной?  

1. Стержень, усилие в котором равно нулю для данной нагрузки, дей-

ствующая на ферму. 

2. Стержень, усилие в котором равно нулю при любой нагрузке.  

3. Стержень, который  можно отбросить, получая эквивалентную фер-

му.  

4. Стержень, усилие в котором равно нулю, если действующие силы не 

приложены к узлам фермы. 

 

 

14. Определите один из порядков обхода уз-

лов фермы при использовании метода выре-
зания узлов  

 

 

 

15.  Определите один из порядков обхода узлов 
фермы при использовании метода вырезания уз-

лов  

 

 
 

 

16. Определите ненагруженные стержни фер-

мы  

 

 
 

 

 

17. Определите ненагруженные стержни фер-

мы   

5 6 7 

𝑑 𝑑 𝑑 

1 

2 3 4 

4 1 

2 3 

5 7 

6 

1 

5 

6 
7 

2 3 4 

1 2 

3 

4 

5 6 7 
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18.  Определите усилие в стержне 3-4, если: 

𝐹1 = 10√2 𝑘𝐻, 𝐹2 = 10 𝑘𝐻   
 

19. Определите усилие в стержне 1-4, если: 

𝐹1 = 10√2 𝑘𝐻, 𝐹2 = 10 𝑘𝐻   
 

20. Определите усилие в стержне  1-4, если: 

𝐹1 = 10 𝑘𝐻, 𝐹2 = 10√3 𝑘𝐻   
 

21. Определите усилие в стержне 2-4, если: 

𝐹1 = 10 𝑘𝐻, 𝐹2 = 20√2 𝑘𝐻   
 

22. Определите усилие в стержне 2-4, если: 

𝐹1 = 10 𝑘𝐻, 𝐹2 = 20 𝑘𝐻   
 

 
 

 

 

𝐹1 𝐹2 
450 

1 2 

3 4 

300 

𝐹1 𝐹2 
450 

1 2 

3 4 

300 

𝐹2 𝐹1 
600 

1 2 

3 4 

300 

𝐹2 𝐹1 
450 

1 2 

3 4 

300 

𝐹1 

𝐹2 

600 
1 3 

4 

2 

300 300 
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23. Определите усилие в стержне 2-4, если: 

𝐹1 = 20 𝑘𝐻, 𝐹2 = 10 𝑘𝐻   
 

24. Определите усилие в стержне 4-3, если: 

𝐹1 = 10 𝑘𝐻, 𝐹2 = 20 𝑘𝐻   
 

 
 

 

 

25. Определите усилие в стержне 4-3, если: 

𝐹1 = 20 𝑘𝐻, 𝐹2 = 10 𝑘𝐻   
 

 

 

 

 

 

Тема: Ферма 

 

№ п/п Ответ № п/п Ответ 

1 1 14 1-5-6-2-7-3  

2 4 15 1-5-2-6-3-7 

3 2 16 5-4, 3-4, 5-3, 2-3, 1-6 

4 3 17 6-7, 7-4, 3-4, 7-3, 2-7 

5 4 18  

6 1 19  

7 3 20  

8 2 21  

𝐹1 

𝐹2 

1 3 

4 

2 

300 300 

𝐹1 

𝐹2 

600 
1 3 

4 

2 

300 300 

𝐹1 

𝐹2 

1 3 

4 

2 

300 300 
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9 1 22  

10 2 23  

11 3 24  

12 4 25  

13 1   

   
 

 

Тема: Многопролетные статически определимые балки 

 

1.  Какие балки называются многопролетными?  

1. Статически неопределимая система, состоящая из стержней произ-

вольной формы, соединенных между собой жестко. 

2. Статически неопределимая система, состоящая из стержней произ-

вольной формы, соединенных между собой шарнирами. 

3. Статически определимая неизменяемая система, состоящая из ряда од-

нопролетных балок, соединенных между собой шарнирами. 

4. Статически определимая система, состоящая из ряда однопролетных 

балок, соединенных между собой жестко. 

 

2.  Какими могут быть  конструктивно однопролетные балки, образующие 
многопролетную балку? 

1. Всегда сплошными. 

2. Только фермами (сквозными). 

3. Комбинированными, сплошными, сквозными. 

4. Комбинированными с  консольным пролетом. 

 

3.  Какие из перечисленных свойств: 
a) усилия в составных частях балки можно определить из уравнений ста-

тики; 

b) от осадки опор не возникают дополнительные напряжения; 

c) не возникают дополнительные напряжения от теплового воздействия; 

d) обладают меньшей жесткостью по сравнению с неразрезными балками; 

e) обладают меньшей надежностью по сравнению с неразрезными балка-

ми; 

можно отнести к преимуществам многопролетной балки по сравнению с 

неразрезной балкой той же длины?   

1. b-c-d 

2. a-b-c 
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3. a-c-d 

4. a-c-e 

 

4.  Какие из перечисленных свойств: 

a) усилия в составных частях балки можно определить из уравнений ста-

тики; 

b) от осадки опор не возникают дополнительные напряжения; 

c) не возникают дополнительные напряжения от теплового воздействия; 

d) обладают меньшей жесткостью по сравнению с неразрезными балками; 

e) обладают меньшей надежностью по сравнению с неразрезными балка-

ми; 

можно отнести к недостаткам многопролетной балки по сравнению с не-
разрезной балкой той же длины?   

1. b-c 

2. b-e 

3. a-d 

4. d-e 

 

5.  По какой формуле определяют степень свободы статически определимой  
многопролетной балки?  

1. 𝑊 = 2Д − 3Ш − Соп    

2. 𝑊 = 3Д − 2Ш − Соп  

3. 𝑊 = 3Д − Ш − Соп  

4. 𝑊 = 3Д − Ш − 2Соп  

 

6  Соотношение между количеством шарниров и опорными стержнями мно-

гопролетной балки определено формулой:  Ш = Соп − 3. Что обеспечивает 

данная формула?   

1. Необходимое условие геометрической неизменяемости и статической 

определимости. 

2. Достаточное условие геометрической неизменяемости. 

3. Необходимое условие статической определимости. 

4. Необходимое и достаточное условие статической определимости и 

геометрической неизменяемости многопролетной балки. 

 

7  Что собой представляет поэтажная схема многопролетной балки?   

1. Расположение однопролетных балок в произвольном порядке. 

2. Схема шарнирных соединений однопролетных балок. 

3. Схема взаимодействия однопролетных балок с их подразделением на 

основные и дополнительные балки. 
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4. Расположение однопролетных балок  с учетом сложности действую-

щей нагрузки на многопролетную балку. 

 

8.  Определите,  в каком порядке необходимо рассчитывать однопролетные 

балки  многопролетной балки  

 
 

1. AB – BC – CD  

2. AB – CD – BC  

3. CD – BC – AB  

4. BC – CD – AB  

 
9.  Определите,  в каком порядке необходимо рассчитывать однопролетные 

балки  многопролетной балки 

 

 
 

1. AB – BC – CD  

2. AB – CD – BC  

3. CD – BC – AB  

4. BC – CD – AB  

10.  Определите вертикальную реакцию опоры А многопролетной балки 
 

 

 
 

 

11.  Определите реакцию опоры  В многопролетной балки  
 

 

 

 
 

 

 
 

12. Определите вертикальную  реакцию опоры 𝐴 многопролетной балки 

 
 

 

 

 
 

A B C D 

A B C D 

12кН 

A 
B C 

2м 1м 2м 2м 

12кН 

A 
B C 

2м 1м 2м 2м 

12кН 

2м 1м 2м 2м 

A B C 
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13. Определите реакцию опоры 𝐵 многопролетной балки 

 

 
 

 

 
 

 

14. При какой величине силы 𝐹 вертикальная реакция опоры 𝐴  равна 8 кН ?   
 

 

 

 
 

 

15. При какой величине силы 𝐹 реакция опоры 𝐵  равна (−9) кН ?   
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

16. При какой величине силы 𝐹 вертикальная реакция опоры 𝐴  равна 8 кН ?   

 

 
 

 

 
 

 

 

 
Тема: Многопролетные статически определимые балки 

 

№ п/п Ответ № п/п Ответ 

1 3 9 4 

2 3 10 -3кН 

12кН 

2м 1м 2м 2м 

A B C 

F 

3м 1м 2м 2м 

A B C 

F 

3м 1м 2м 2м 

A B C 

4м 2м 2м 2м 

A B C 

𝑞 = 4 кН м⁄  F 
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3 2 11 9 кН 

4 4 12 16 кН 

5 2 13 -8 кН 

6 1 14 16/3 кН 

7 3 15 12 кН 

8 3 16 8 кН 

 
 

135. Дать кинематическую оценку следующей плоской системы  

 
А. Геометрически изменяемая система с тремя степенями свободы. 

Б. Геометрически изменяемая система с двумя степенями свободы. 
В. Геометрически изменяемая система с одной степенью свободы. 

Г. Геометрически неизменяемая и статически определимая система. 

Д. Геометрически неизменяемая и статически неопределимая система. 

 
 

 

 

 

136. Дать кинематическую оценку следующей плоской системы  

 

 
А. Геометрически неизменяемая система с одной лишней связью. 

Б. Геометрически изменяемая система с двумя степенями свободы. 

В. Геометрически изменяемая система с одной степенью свободы. 
Г. Геометрически неизменяемая и статически определимая система. 

Д. Геометрически неизменяемая и дважды статически неопределимая систе-

ма. 
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137. Какая из представленных на рисунках 

схем является статически неопределимой? 

 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  А 2)  Г 

3)  В 4)  Б 
 

 

138. Какая из представленных на рисунках 

схем является статически определимой и 

геометрически неизменяемой? 

 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  В 2)  Г 

3)  А 4)  Б 
 

139. Какая из представленных на рисунках 

схем является статически неопределимой? 
 

 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  В 2)  Г 

3)  А 4)  Б 
 

 

140. Чему равна опорная реакция R2 

многопролетной балки?  
 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  Р 2)  2Р 

3)  –3Р 4)  0 
 

 

141. Чему равна опорная реакция 

R2 многопролетной балки? 
 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  2Р 2)  0,5Р 
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3)  3Р 4)  0 
 

 

142. Чему равна опорная реакция R0 

многопролетной балки?  

 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  2Р 2)  0,5Р 

3)  3Р 4)  0 
 

 

143. Для определения угла поворота 

сечения А по формуле Верещагина  

(∆кр= 𝝎𝒚/𝑬𝑰), вместо |𝒚| надо поста-

вить: 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  Pl 2)  1 

3)  2 4)  1/2l 
 

 

144. Для определения угла поворота 

сечения А по формуле Верещагина  

(∆кр= 𝝎𝒚/𝑬𝑰), вместо |𝒚| надо поста-

вить: 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  1/2l 2)  0,5 

3)  l 4)  1 
 

 
145. Чему равна степень кинематической неопреде-

лимости рамы? 

 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  1 2)  5 

3)  3 4)  0 
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146. Чему равна степень кинематической неопределимо-

сти рамы? 

 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  2 2)  4 

3)  6 4)  5 
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3.4 Типовые тестовые задания для проведения текущего контроля 

освоения дисциплины  МДК 01.03 «Математические методы решения 

инженерных задач»  в 7 семестре 

Часть 2. ДИНАМИКА  СООРУЖЕНИЙ. 

 

1.  Что собой представляет периодическая нагрузка, действующая на соору-

жение?  

1. Диаграмма зависимости от времени нагрузки меняется медленно и не 

вызывает возникновение сил инерции.  

2. Диаграмма зависимости от времени нагрузки меняется скачкообразно,  

не вызывая возникновение сил инерции в элементах сооружения.   

3. Диаграмма зависимости от времени нагрузки  многократно повторя-

ется через определенные промежутки времени.  

4. Диаграмма зависимости от времени нагрузки  характеризуется резким 

изменением скоростей точек элементов сооружения за короткий про-

межуток времени.  

 

2.  Чем характеризуется ударная нагрузка?   

1. Беспорядочным изменением направления воздействия внешней нагруз-

ки на сооружение. 

2. Резким (скачкообразным) изменением скорости ударяемого тела или 

элемента сооружения с возникновением больших инерционных сил. 

3. Периодичностью воздействия на сооружение внешней нагрузки с из-

менением направления воздействия. 

4. Длительным характером хаотичного воздействия на сооружение. 

 

3. Какая нагрузка на сооружение называется подвижной нагрузкой?   
1. Меняет по времени место воздействия на сооружение.  

2. Является постоянной для одних элементов сооружения, и переменной 

для других элементов сооружения. 

3. Действует на сооружение в различных его точках в зависимости от пе-

риода эксплуатации сооружения. 

4. Меняет величину воздействия на сооружение в зависимости от точки 

приложения к нему.  

 

4. Какая нагрузка, действующая на сооружение, называется вибрационной?   

1. Это периодическая нагрузка, которая меняется по произвольному зако-

ну в течении периода. 

2. Это непрерывная нагрузка  произвольного характера. 

3. Это нагрузка, возрастающая в период воздействия на сооружение. 
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4. Это периодическая нагрузка, которая непрерывно меняется по закону 

синуса (косинуса). 

 

5.Какая сила называется восстанавливающей силой?  

1. Сила упругой реакции системы, возникающая при отклонении массы 

от положения равновесия.  

2. Сила упругой реакции системы, возникающая при отклонении массы 

от положения равновесия и стремящаяся вернуть массу в положение 

статического равновесия. 

3. Сила опорной реакции системы, возникающая при отклонении соору-

жения от положения равновесия.  

4. Сила упругой реакции системы, возникающая при отклонении массы 

от положения равновесия и равная силе инерции элемента сооружения.  

 
6.При каких условиях возникают свободные гармонические колебания упру-

гой системы?  

1. Если движение упругой системы изучается под действием  линейной 

восстанавливающей силы и силы сопротивления.  

2. Если движение упругой системы изучается под действием  линейной 

восстанавливающей силы и внешней нагрузки.  

3. Если движение упругой системы изучается под действием  линейной 

восстанавливающей силы, силы сопротивления и вибрационной 

нагрузки.  

4. Если движение упругой системы изучается только под действием  ли-

нейной восстанавливающей силы.  

 
7.  Какое из уравнений движения системы с одной степенью свободы являет-

ся дифференциальным уравнением свободных колебаний?  

1. 𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑐𝑞 = 𝐻0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡 + 𝛿0)  

2. 𝑚�̈� + 𝑐𝑞 = 0  

3. 𝑚�̈� + 𝑐𝑞 = 𝐻0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡 + 𝛿0)  

4. 𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑐𝑞 = 0   

 

8.  Какое из уравнений движения системы с одной степенью свободы являет-

ся дифференциальным уравнением вынужденных колебаний?  

1. 𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑐𝑞 = 𝐻0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡 + 𝛿0)  

2. 𝑚�̈� + 𝑐𝑞 = 0  

3. 𝑚�̈� + 𝑐𝑞 = 𝐻0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡 + 𝛿0)  

4. 𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑐𝑞 = 0   
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9.  Какое из уравнений движения системы с одной степенью свободы являет-

ся дифференциальным уравнением затухающих колебаний?  

1. 𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑐𝑞 = 𝐻0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡 + 𝛿0)  

2. 𝑚�̈� + 𝑐𝑞 = 0  

3. 𝑚�̈� + 𝑐𝑞 = 𝐻0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡 + 𝛿0)  

4. 𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑐𝑞 = 0   

 
10.  Какое из уравнений движения системы с одной степенью свободы явля-

ется дифференциальным уравнением вынужденных колебаний в вязко - упру-

гой среде?  

1. 𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑐𝑞 = 𝐻0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡 + 𝛿0)  

2. 𝑚�̈� + 𝑐𝑞 = 0  

3. 𝑚�̈� + 𝑐𝑞 = 𝐻0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡 + 𝛿0)  

4. 𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑐𝑞 = 0   

 

11.  По какой формуле определяется круговая (циклическая) частота свобод-

ных колебаний?  

1. 𝑘 = √𝑚 𝑐⁄   

2. 𝑘 = √𝑐 𝑚⁄   

3. 𝑘 = √𝑐 ∙ 𝑚  

4. 𝑘 = √𝑐 + 𝑚  

где:  𝑐 − жесткость системы,  𝑚 − масса колеблющегося  груза.   

 
12.  Амплитуда колебаний – это …  

1. Наибольшее отклонение от положения равновесия величины, совер-

шающей колебания.  

2. Наименьшее отклонение от положения равновесия величины, совер-

шающей колебания.  

3. Среднее отклонение от положения равновесия величины, совершаю-

щей колебания. 

4. Абсолютная величина разности между максимальным и минимальным 

значениями отклонений от положения равновесия величины, соверша-

ющей затухающие колебания за период колебаний.   

 

13. Частота колебаний – это …  

1. Количество колебаний за  2𝜋 секунд (𝑐−1).  

2. Количество колебаний за  определенный период.  

3. Количество колебаний за одну секунду (Гц). 

4. Количество прохождений  положения равновесия за одну секунду.   
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14.  При каком значении массы 𝑚  циклическая частота равна 𝑘 = 10с−1, ес-

ли коэффициент жесткости упругой системы равен 𝑐 = 100 кг ∙ с−2 ?    
 

15. При каком значении коэффициента жесткости упругой системы 𝑐 круго-

вая (циклическая) частота колебаний точечного груза массы 𝑚 = 10кг  равна 

𝑘 = 10𝑐−1 ?    
 

16. Определите массу 𝑚 груза, если период его свободных колебаний равен 

𝑇 = 0.1 𝑐, а коэффициент жесткости упругой системы равен 𝑐 = 104кг ∙ с−2 .    
  

17. Определите массу 𝑚 груза, если период его свободных колебаний равен 

𝑇 = 1 𝑐, а коэффициент жесткости упругой системы равен 𝑐 = 100кг ∙ с−2 .    
 

18. Точечная масса 𝑚 = 1000 кг совершает колебания под действием упру-

гих сил с периодом  𝑇 = 1𝑐. Определите коэффициент жесткости упругой си-
стемы.   

 

19. Точечная масса 𝑚 = 1000 кг совершает колебания под действием упру-

гих сил с периодом  𝑇 = 0.1𝑐. Определите коэффициент жесткости упругой 

системы.   

 

20. Точечная масса 𝑚 = 100кг  совершает свободные колебания в упругой 

системе с коэффициентом жесткости 𝑐 = 104кг ∙ с−2 . Определите амплитуду 
колебаний, если движение начинается из недеформированного состояния си-

стемы со скоростью груза  𝑣0 = 2 м/с. 

 

21. Точечная масса 𝑚 = 10кг  совершает свободные колебания в упругой си-

стеме с коэффициентом жесткости 𝑐 = 103кг ∙ с−2 . Определите амплитуду 
колебаний, если движение начинается из недеформированного состояния си-

стемы со скоростью груза  𝑣0 = 1 м/с. 
 

22. График колебаний сосредоточенной массы на балке имеет вид, изобра-

женный на рисунке.  

 
 

Какой вид из нижеуказанных дифференциальных уравнений соответствует 

движению груза?  

1. �̈� + 4𝑞 = 0  

2. �̈� + 2�̇� + 5𝑞 = 0  

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

3,0

0
,0

2
,8

5
,5

8
,3

1
1

,0

1
3

,8

1
6

,5

1
9

,3

2
2

,0

2
4

,8



100 

 

3. �̈� + 𝑞 = 4𝑠𝑖𝑛(2𝑡)  

4. �̈� + 4�̇� + 𝑞 = 0  

 

23. График колебаний сосредоточенной массы на балке имеет вид, изобра-

женный на рисунке.  

 

 
 

Какой вид из нижеуказанных дифференциальных уравнений соответствует 
движению груза?  

1. �̈� + 4𝑞 = 0  

2. �̈� + 2�̇� + 5𝑞 = 0  

3. �̈� + 𝑞 = 4𝑠𝑖𝑛(2𝑡)  

4. �̈� + 4�̇� + 𝑞 = 0  

 
24. График колебаний сосредоточенной массы на балке имеет вид, изобра-

женный на рисунке.  

 

 
 

Какой вид из нижеуказанных дифференциальных уравнений соответствует 

движению груза?  

1. �̈� + 4𝑞 = 0  

2. �̈� + 2�̇� + 5𝑞 = 0  

3. �̈� + 𝑞 = 4𝑠𝑖𝑛(2𝑡)  

4. �̈� + 4�̇� + 𝑞 = 0  
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25. График колебаний сосредоточенной массы на балке имеет вид, изобра-

женный на рисунке.  

 

 
 

Какой вид из нижеуказанных дифференциальных уравнений соответствует 

движению груза?  

1. �̈� + 4𝑞 = 0  

2. �̈� + 2�̇� + 5𝑞 = 0  

3. �̈� + 𝑞 = 4𝑠𝑖𝑛(2𝑡)  

4. �̈� + 4�̇� + 𝑞 = 0  

 

26. Механическая система совершает вынужденные колебания с частотой 

внешней гармонической силы  𝑝 = 4 𝑐−1. Какое дифференциальное уравне-
ние описывает движение этой  системы, если ее частота собственных колеба-

ний равна 𝑘 = 5𝑐−1 ?  

1. �̈� + 25𝑞 = 8𝑠𝑖𝑛(4𝑡)   

2. �̈� + 4�̇� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛(4𝑡)  

3. �̈� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛(5𝑡)   

4. �̈� + 16𝑞 = 5𝑠𝑖𝑛(4.2𝑡)  

 

27. Механическая система совершает вынужденные затухающих колебания с 

частотой внешней гармонической силы  𝑝 = 4 𝑐−1. Какое дифференциальное 
уравнение описывает движение этой  системы, если частота ее собственных 

колебаний равна 𝑘 = 5𝑐−1 ?  

1. �̈� + 25𝑞 = 8𝑠𝑖𝑛(4𝑡)   

2. �̈� + 4�̇� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛(4𝑡)  

3. �̈� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛(5𝑡)   

4. �̈� + 16𝑞 = 5𝑠𝑖𝑛(4.2𝑡)  

 

28. Механическая система совершает колебания с частотой внешней гармо-

нической силы  𝑝 = 5 𝑐−1.   Укажите дифференциальное уравнение, которое 

описывает резонансное движение этой системы?  

1. �̈� + 25𝑞 = 8𝑠𝑖𝑛(4𝑡)   

2. �̈� + 4�̇� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛(4𝑡)  

3. �̈� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛(5𝑡)   

-4,0

-2,0

0,0

2,0

4,0

6,0

0,
0

2,
8

5,
5

8,
3

11
,0

13
,8

16
,5

19
,3

22
,0

24
,8



102 

 

4. �̈� + 16𝑞 = 5𝑠𝑖𝑛(4.2𝑡)  

 

29.   Укажите дифференциальное уравнение, которое описывает явление бие-
ния элемента сооружения?  

1. �̈� + 25𝑞 = 8𝑠𝑖𝑛(4𝑡)   

2. �̈� + 4�̇� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛(4𝑡)  

3. �̈� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛(5𝑡)   

4. �̈� + 16𝑞 = 5𝑠𝑖𝑛(4.2𝑡)  

 

30.  Какой вид колебаний элемента сооружения изображен на рисунке?  
 

 
1. Вынужденные колебания без учета сопротивления среды. 

2. Затухающие колебания в среде без сопротивления.  

3. Резонансные колебания.   

4. Явление биения. 

 

31.  Какой вид колебаний элемента сооружения изображен на рисунке?  

 
1. Вынужденные колебания без учета сопротивления среды. 

2. Затухающие колебания в среде без сопротивления.  

3. Резонансные колебания.   

4. Явление биения. 
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32.  Какой вид колебаний элемента сооружения изображен на рисунке?  

 
1. Вынужденные колебания в линейно- вязкой среде. 

2. Затухающие колебания в среде без сопротивления.  

3. Резонансные колебания.   

4. Явление биения. 

 

33.  Какой вид колебаний элемента сооружения изображен на рисунке?  

 
 

1. Апериодическое движение. 

2. Затухающие колебания в среде без сопротивления.  

3. Резонансные колебания.   

4. Явление биения. 

 
34.  Какой вид колебаний элемента сооружения изображен на рисунке?  

 
 

1. Вынужденные колебания без учета сопротивления среды. 

2. Затухающие колебания в среде без сопротивления.  

3. Резонансные колебания.   

4. Явление биения 
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35.  Для затухающих колебаний амплитуда меняется как: 

1. Арифметическая прогрессия. 

2. Хаотично. 

3. Геометрическая прогрессия. 

4. Гармоническая функция. 

 

36. Для системы грузов с двумя степенями свободы  уравнение частот имеет 
вид: 

1. |
𝑚1𝛿11𝜔2 + 1 𝑚2𝛿12𝜔2

𝑚1𝛿21𝜔2 − 1 𝑚2𝛿22𝜔2 + 1
| = 0   

2. |
𝑚1𝛿11𝜔2 𝑚2𝛿12𝜔2 − 1

𝑚1𝛿21𝜔2 − 1 𝑚2𝛿22𝜔2 | = 0   

3. |
𝑚1𝛿11𝜔2 + 1 𝑚2𝛿12𝜔2 − 1

𝑚1𝛿21𝜔2 − 1 𝑚2𝛿22𝜔2 + 1
| = 0   

4. |
𝑚1𝛿11𝜔2 − 1 𝑚2𝛿12𝜔2

𝑚1𝛿21𝜔2 𝑚2𝛿22𝜔2 − 1
| = 0   

 
 

37.  Величины 𝑘1
∗ = √𝑐11 𝑎11⁄   и называются  𝑘2

∗ = √𝑐22 𝑎22⁄   …  

1. Круговыми частотами колебаний. 

2. Парциальными частотами колебаний. 

3. Степенями свободы упругой системы. 

4. Коэффициентами главных форм. 

 

38. Движение точечного груза массы  на невесомой балке под действием си-

лы  описывается уравнением 

�̈� + 𝜔2𝑦 +
𝑃∗(𝑡)

𝑚
= 𝜔2∆1𝑃(𝑡)  

 
 

 

 

 

Что собой представляет величина ∆1𝑃(𝑡)?  

1. Перемещение середины балки  от действия переменной силы. 

2. Перемещение середины между точкой расположения груза и точкой 

приложения переменной силы. 

3. Перемещение точки приложения силы. 

4. Перемещение точки расположения груза от действия переменной силы. 

 

𝑃(𝑡) 

𝑏 𝑎 𝑐 

𝑚 
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39. Движение точечного груза массы  на невесомой балке под действием си-

лы  описывается уравнением 

�̈� + 𝜔2𝑦 +
𝑃∗(𝑡)

𝑚
= 𝜔2∆1𝑃(𝑡)  

При каких значениях силы сопротивления и вибрационной нагрузки 

груз вместе с балкой совершают затухающие колебания? 

1. 𝑃∗ ≠ 0, 𝑃(𝑡) = 0   

2. 𝑃∗ = 0, 𝑃(𝑡) ≠ 0   

3. 𝑃∗ ≠ 0, 𝑃(𝑡) ≠ 0   

4. 𝑃∗ = 0, 𝑃(𝑡) = 0   

 

40. Движение точечного груза массы  на невесомой балке под действием си-

лы  описывается уравнением 

�̈� + 𝜔2𝑦 +
𝑃∗(𝑡)

𝑚
= 𝜔2∆1𝑃(𝑡)  

При каких значениях силы сопротивления и вибрационной нагрузки 

груз вместе с балкой совершают  свободные вынужденные колебания? 

1. 𝑃∗ ≠ 0, 𝑃(𝑡) = 0   

2. 𝑃∗ = 0, 𝑃(𝑡) ≠ 0   

3. 𝑃∗ ≠ 0, 𝑃(𝑡) ≠ 0   

4. 𝑃∗ = 0, 𝑃(𝑡) = 0   

 

41. Определите частоту свободных колебаний консоли длины 𝑙 = 4м с гру-

зом массы  𝑚 = 100 кг  посередине, если жесткость балки равна  𝐸 =
200ГПа, а момент инерции поперечного сечения равен 𝐼𝑥 = 2400 см4. 

  

 

 

 
 

 

 
 

42. Определите частоту свободных колебаний  консоли длины 𝑙 = 4м с гру-

зом массы  𝑚 = 200 кг  в его конце, если жесткость балки равна  𝐸 =
200ГПа, а момент инерции поперечного сечения равен 𝐼𝑥 = 3600 см4. 

  

  

 
 

 

 

 

𝑎 

�̅� 

�̅� 

𝑎 

�̅� 

�̅� 
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43. Определите частоту свободных колебаний  консоли длины 𝑙 = 4м с гру-

зом массы  𝑚 = 150 кг  на расстоянии 𝑎 = 0.75𝑙 от защемления, если жест-

кость балки равна  𝐸 = 200ГПа, а момент инерции поперечного сечения ра-

вен 𝐼𝑥 = 2000 см4. 

 

 

 
 

 

 

 

44. Груз  массы 𝑚 = 100кг  расположен на расстоянии 𝑎 = 2м от правой 

опоры двухопорной  простой балки длины 𝑙 = 6м. Определите период коле-

баний груза, если жесткость балки равна  𝐸 = 200ГПа, а момент инерции 

поперечного сечения равен 𝐼𝑥 = 2000 см4. 

 

 
 

 

 

 

45. Груз  массы 𝑚 = 200кг  расположен на расстоянии 𝑎 = 3м от правой 

опоры двухопорной  простой балки длины 𝑙 = 6м. Определите период коле-

баний груза, если жесткость балки равна  𝐸 = 200ГПа, а момент инерции 

поперечного сечения равен 𝐼𝑥 = 2400 см4. 

 

 
 

 

 

 

46. Груз  массы 𝑚 = 500кг  расположен на расстоянии 𝑎 = 3м от правой 

опоры двухопорной  простой балки длины 𝑙 = 8м. Определите период коле-

баний груза, если жесткость балки равна  𝐸 = 200ГПа, а момент инерции 

поперечного сечения равен 𝐼𝑥 = 2400 см4. 

 

 

 
 

 

 
47. Чтобы избежать резонансных колебаний элементов сооружения при воз-

действии вибрационной нагрузки принято считать отстройку от резонанса 

равным … 

𝑎 

�̅� 

�̅� 

𝑚 

𝑎 
𝑙 

𝑚 

𝑎 
𝑙 

𝑚 

𝑎 
𝑙 
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1. более 35%; 

2. не более 30%; 

3. не менее 30%;  

4. в интервале 25% - 35%. 

 

48. При колебаниях массы 𝑚 в среде без сопротивления динамический коэф-

фициент определяется по формуле  

𝜇0 =
1

|1−
𝑝2

𝜔2|
  

Определите нижнюю границу частоты вибрационной нагрузки в об/мин, 

если частота собственных колебаний равна 𝜔 = 100 𝑐−1, а отстройка от ре-
зонанса составляет 30% (по нормативам)   
 

49. При колебаниях массы 𝑚 в среде без сопротивления динамический коэф-

фициент определяется по формуле  

𝜇0 =
1

|1−
𝑝2

𝜔2|
  

Определите нижнюю границу частоты вибрационной нагрузки в об/мин, 

если частота собственных колебаний равна 𝜔 = 150 𝑐−1, а отстройка от ре-
зонанса составляет 30% (по нормативам)   

 
50. Функции А.Н. Крылова, которые используются при изучении колебаний 

балки, пластины, оболочки, имеют вид: 

𝐾1(𝛼𝑧) = 0.5(𝑐ℎ(𝛼𝑧) + 𝑐𝑜𝑠(𝛼𝑧)) ,   𝐾2(𝛼𝑧) = 0.5(𝑠ℎ(𝛼𝑧) + 𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑧)),  

𝐾3(𝛼𝑧) = 0.5(𝑐ℎ(𝛼𝑧) − 𝑐𝑜𝑠(𝛼𝑧)) ,  𝐾4(𝛼𝑧) = 0.5(𝑠ℎ(𝛼𝑧) − 𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑧)) , 

 𝛼4 =
𝑚0𝜔2

𝐸𝐼𝑥
  

Какая из функций А.Н. Крылова принимает значение, равное единице, в 
начале координат? 

 

51. Что физически описывает функция  𝑈(𝑧) = ∑ 𝐶𝑖𝐾𝑖(𝛼𝑧), 0 ≤ 𝑧 ≤ 𝑙4
𝑖=1 , яв-

ляющейся линейной комбинацией функций А.Н. Крылова, при изучении ко-

лебаний однородных балок? 
1. Форма свободных колебаний балки. 

2. Амплитуда вынужденных колебаний балки. 

3. Амплитуда свободных колебаний балки. 

4. Форма затухающих колебаний балки. 

 

52.  Какой вид имеют граничные условия защемления балки?  

1. 𝑈 = 0,
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0  

2. 𝑈 = 0,
𝑑𝑈

𝑑𝑧
= 0    
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3. 
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0,

𝑑3𝑈

𝑑3𝑧
= 0  

4. 
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0, 𝐸𝐼 ∙ 𝑈 ′′′ = 𝐶0 ∙ 𝑈    

 

53.  Какой вид имеют граничные условия свободного конца балки?  

1. 𝑈 = 0,
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0  

2. 𝑈 = 0,
𝑑𝑈

𝑑𝑧
= 0    

3. 
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0,

𝑑3𝑈

𝑑3𝑧
= 0  

4. 
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0, 𝐸𝐼 ∙ 𝑈 ′′′ = 𝐶0 ∙ 𝑈    

 

54.  Какой вид имеют граничные условия шарнирного опирания балки?  

1. 𝑈 = 0,
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0  

2. 𝑈 = 0,
𝑑𝑈

𝑑𝑧
= 0    

3. 
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0,

𝑑3𝑈

𝑑3𝑧
= 0  

4. 
𝑑2𝑈

𝑑2𝑧
= 0, 𝐸𝐼 ∙ 𝑈 ′′′ = 𝐶0 ∙ 𝑈    

 

55.  Сосредоточенная масса 𝑚 = 500кг  расположена  в точке 𝑧 = 𝑎 = 3м  

балки длины  𝑙 = 6м. (𝐸 = 200ГПа , 𝐼𝑥 = 2400см4).  На массу действует виб-

рационная нагрузки  𝑃(𝑡) = 𝑃 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡,  𝑝 = 30 𝑐−1. 
Определите коэффициент динамичности упругой системы. 

 

56.  Сосредоточенная масса 𝑚 = 100кг  расположена  в точке 𝑧 = 𝑎 = 2м  

балки длины  𝑙 = 8м. (𝐸 = 200ГПа , 𝐼𝑥 = 2400см4).  На массу действует виб-

рационная нагрузки  𝑃(𝑡) = 𝑃 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡,  𝑝 = 75 𝑐−1. 
Определите коэффициент динамичности упругой системы. 

 

57.  Сосредоточенная масса 𝑚 = 100кг  расположена  в точке 𝑧 = 𝑎 = 2м  

балки длины  𝑙 = 6м. (𝐸 = 200ГПа , 𝐼𝑥 = 2400см4). Определите частоту  

вибрационной нагрузки  𝑃(𝑡) = 𝑃 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡 , если коэффициент динамичности 

равен 𝜇0 = 2. 

 

58.  Сосредоточенная масса 𝑚 = 200кг  расположена  в точке 𝑧 = 𝑎 = 4м  

балки длины  𝑙 = 8м. (𝐸 = 200ГПа , 𝐼𝑥 = 2400см4). Определите частоту  

вибрационной нагрузки  𝑃(𝑡) = 𝑃 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡, если коэффициент динамичности 

равен 𝜇0 = 3. 
 

59.  Сосредоточенная масса 𝑚 = 250кг  расположена  в точке 𝑧 = 𝑎 м  балки 

длины  𝑙 = 8м. (𝐸 = 200ГПа , 𝐼𝑥 = 2400см4).  На массу действует вибраци-
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онная нагрузка  𝑃(𝑡) = 𝑃 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡, 𝑝 = 100 𝑐−1.  Определите место располо-

жения вибратора на балке, чтобы коэффициент динамичности системы был 

бы равен 𝜇0 = 2, если частота собственных колебаний больше частоты 

внешней нагрузки. 

 

60.  Сосредоточенная масса 𝑚 = 100кг  расположена  в точке 𝑧 = 𝑎 м  балки 

длины  𝑙 = 8м. (𝐸 = 200ГПа , 𝐼𝑥 = 2400см4).  На массу действует вибраци-

онная нагрузка  𝑃(𝑡) = 𝑃 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡, 𝑝 = 250 𝑐−1.  Определите место располо-
жения вибратора на балке, чтобы коэффициент динамичности системы был 

бы равен 𝜇0 = 10, если частота собственных колебаний больше частоты 
внешней нагрузки. 

 

61. Что понимается под устойчивостью сооружения?  
1. Это способность сооружения сохранять свое первоначальное положе-

ние при любых внешних воздействиях на него.  

2. Это способность сооружения сохранять свое первоначальное положе-

ние и соответствующую нагрузке первоначальную форму равновесия в 

деформированном состоянии.  

3. Это способность сооружения сохранять свое первоначальную форму 

равновесия в деформированном состоянии, если внешние нагрузки не 

меняются.  

4. Это способность сооружения сохранять несущую способность в де-

формированном своем состоянии.  

 
62.  Если сооружение является устойчивым, то деформации и перемещения, 

возникающие при случайных внешних воздействиях на него,  при исчезнове-

нии этих воздействий (закончить фразу) … 
1. перемещения восстанавливаются для ударных нагрузок;  

2. остаются такими, что получились при деформации; 

3. деформации восстанавливаются для вибрационной нагрузки; 

4. восстанавливаются частично или полностью; 

 

63. Какое состояние сооружения называется неустойчивым? 

1. Это такое состояние сооружения, когда сколь угодно малое отклонение 

элементов сооружения от исследуемого состояния равновесия не вос-

станавливает это состояние при снятии внешней нагрузки.  

2. Это такое состояние сооружения, когда малое отклонение элемента со-

оружения от исследуемого состояния его равновесия не восстанавлива-

ется, хотя сооружение сохраняет положение равновесия.  
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3. Это такое состояние сооружения, когда сколь угодно малое отклонение 

элементов сооружения от исследуемого состояния равновесия приво-

дит к потере формы равновесия.  

4. Это такое состояние сооружения, когда сколь угодно малое отклонение 

элементов сооружения от исследуемого состояния равновесия приво-

дит к разрушению сооружения. 

 

64. Какие из нижеприведенных потерь устойчивости можно отнести к потере 
устойчивости положения? 

a) сдвиг подпорной стенки; 

b) обрыв линии электропередачи (троса крана, …);  

c) опрокидывание подпорки;  

d) вздутие резервуара (нефтехранилище, водный резервуар, …)  

e) смятие кровли под действием снеговой нагрузки. 

 

65.  Запишите формулу Эйлера для критической нагрузки центрально- сжато-

го стержня 
   

66. Как учитывается способ закрепления концов стержня (колонны) при 

определении критической силы Эйлера?   

 
 67.  В каких пределах справедлива формула Эйлера? 

 

68.  Как выполняется непосредственная проверка устойчивости стержня 

при сжатии согласно формуле? 
 

69. Можно ли выполнить подбор сечения колонны (стержня), если известна 

продольная сила сжатия 𝑁 и способ подбора коэффициента  продольного 

сжатия 𝜑 в зависимости от гибкости 𝜆? 

 

70.  Как определить эксплуатационную способность колонны, пользуясь 
формулой устойчивости сжатию стержня?  

 

71.  Уравнение  собственных частот грузов 𝑚1 и 𝑚2  на колонне, защемлен-
ной снизу, имеет вид: 
1

𝜔4
− (𝑚1𝛿11 + 𝑚2𝛿22)

1

𝜔2
+ 𝑚1𝑚2(𝛿11𝛿22 − 𝛿12

2 ) = 0  

где: 

𝛿11 =
ℎ1

3

3𝐸𝐼
 ,  𝛿22 =

(ℎ1+ℎ2)3

3𝐸𝐼
,  𝛿12 =

ℎ1
2

2
(

2ℎ1

3
+ ℎ2)  

 Определите главные частоты колебаний колонны, если:  

𝒉𝟏 = 𝒉,   𝒉𝟐 = 𝒉,    𝒎𝟏 = 𝒎,   𝒎𝟐 = 𝒎.  

 

ℎ2 

ℎ1 
𝑚1 

𝑚2 
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72.  Уравнение  собственных частот грузов 𝑚1 и 𝑚2  на колонне, защемлен-

ной снизу, имеет вид: 
1

𝜔4
− (𝑚1𝛿11 + 𝑚2𝛿22)

1

𝜔2
+ 𝑚1𝑚2(𝛿11𝛿22 − 𝛿12

2 ) = 0  

где: 

𝛿11 =
ℎ1

3

3𝐸𝐼
 ,  𝛿22 =

(ℎ1+ℎ2)3

3𝐸𝐼
,  𝛿12 =

ℎ1
2

2
(

2ℎ1

3
+ ℎ2)  

 Определите главные частоты колебаний колонны, если:  

𝒉𝟏 = 𝒉,   𝒉𝟐 = 𝟐𝒉,    𝒎𝟏 = 𝒎,   𝒎𝟐 = 𝒎.  

 

73.  Уравнение  собственных частот грузов 𝑚1 и 𝑚2  на колонне, защемлен-

ной снизу, имеет вид: 
1

𝜔4
− (𝑚1𝛿11 + 𝑚2𝛿22)

1

𝜔2
+ 𝑚1𝑚2(𝛿11𝛿22 − 𝛿12

2 ) = 0  

где: 

𝛿11 =
ℎ1

3

3𝐸𝐼
 ,  𝛿22 =

(ℎ1+ℎ2)3

3𝐸𝐼
,  𝛿12 =

ℎ1
2

2
(

2ℎ1

3
+ ℎ2)  

 Определите главные частоты колебаний колонны, если:  

𝒉𝟏 = 𝟐𝒉,   𝒉𝟐 = 𝒉,    𝒎𝟏 = 𝒎,   𝒎𝟐 = 𝒎.  
     

74.  Уравнение  собственных частот грузов 𝑚1 и 𝑚2  на колонне, защемлен-

ной снизу, имеет вид: 
1

𝜔4
− (𝑚1𝛿11 + 𝑚2𝛿22)

1

𝜔2
+ 𝑚1𝑚2(𝛿11𝛿22 − 𝛿12

2 ) = 0  

где: 

𝛿11 =
ℎ1

3

3𝐸𝐼
 ,  𝛿22 =

(ℎ1+ℎ2)3

3𝐸𝐼
,  𝛿12 =

ℎ1
2

2
(

2ℎ1

3
+ ℎ2)  

 Определите главные частоты колебаний колонны, если:  

𝒉𝟏 = 𝒉,   𝒉𝟐 = 𝒉,    𝒎𝟏 = 𝒎,   𝒎𝟐 = 𝟐𝒎.  

 

75.  Уравнение  собственных частот грузов 𝑚1 и 𝑚2  на колонне, защемлен-
ной снизу, имеет вид: 
1

𝜔4
− (𝑚1𝛿11 + 𝑚2𝛿22)

1

𝜔2
+ 𝑚1𝑚2(𝛿11𝛿22 − 𝛿12

2 ) = 0  

где: 

𝛿11 =
ℎ1

3

3𝐸𝐼
 ,  𝛿22 =

(ℎ1+ℎ2)3

3𝐸𝐼
,  𝛿12 =

ℎ1
2

2
(

2ℎ1

3
+ ℎ2)  

 Определите главные частоты колебаний колонны, если:  

𝒉𝟏 = 𝒉,   𝒉𝟐 = 𝒉,    𝒎𝟏 = 𝟐𝒎,   𝒎𝟐 = 𝒎.  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

ℎ2 

ℎ1 
𝑚1 

𝑚2 

ℎ2 

ℎ1 
𝑚1 

𝑚2 

ℎ2 

ℎ1 
𝑚1 

𝑚2 

ℎ2 

ℎ1 
𝑚1 

𝑚2 
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Ответы:  

 

№ 

п/п 
Ответ 

№ 

п/п 
Ответ 

№ 

п/п 
Ответ 

1 3 26 1 51 3 

2 2 27 2 52 2 

3 1 28 3 53 3 

4 4 29 4 54 1 

5 2 30 3 55 2,26 

6 4 31 4 56 3,37 

7 2 32 1 57 1397 об/мин 

8 3 33 1 58 397,0 об/мин 

9 4 34 1 59 0,653 м 

10 1 35 3 60 0,550 м 

11 2 36 4 61 2 

12 1 37 2 62 4 

13 3 38 4 63 1 

14 1 кг 39 1 64 а) –в) - с) 

15 
1000 

кг ∙ см−2  
40 2 65 

𝐹𝑐𝑟

= 𝜋2

∙ 𝐸𝐽𝑚𝑖𝑛/(𝜇𝑙)2 

16 2,53 кг 41 134.16 𝑐−1  66 𝑙𝑒𝑓 = 𝜇 ∙ 𝑙  

17 2,53 кг 42 58.10 𝑐−1  67 
𝜆 ≥ 𝜆𝐸 =

𝜋√𝐸 𝜎𝑝𝑟⁄   

18 
3,95*104  

кг ∙ см−2  
43 17.21 𝑐−1  68 𝑁 (𝜑𝐴)⁄ ≤ 𝛾𝑐 𝑅  

19 
3,95*106  

кг ∙ см−2 
44 0.059 c 69 𝐴 ≥ 𝑁 (𝜑𝛾𝑐𝑅)⁄   

20 0,2 м 45 0.086 c 70 𝑁 ≤ 𝜑 ∙ 𝛾𝑐𝑅 ∙ 𝐴  

21 0,2 м 46 0,196 с 71 
𝜔1 = 0.584 𝑐−1  

𝜔2 = 2.590 𝑐−1  

22 1 47 3 72 
𝜔1 = 0.330 𝑐−1  

𝜔2 = 2.744 𝑐−1  

23 2 48 1988 об/мин 73 
𝜔1 = 0.298 𝑐−1  

𝜔2 = 1.732𝑐−1  

24 4 49 2982 об/мин 74 
𝜔1 = 1.225𝑐−1  

𝜔2 = 2.590 𝑐−1  

25 3 50 1 75 
𝜔1 = 0.558 𝑐−1  

𝜔2 = 2.874 𝑐−1  
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ЗАДАНИЕ № 49 (  - выберите один вариант ответа). 

На рисунке – схемы 

трёх механических си-
стем с одной степенью 

свободы; q - обобщенная 

координата; штриховая 

прямая соответствует 
положению равновесия q 

= 0; рассеяние энергии при движении не учитывается.  

После малого начального возмущения 𝒒𝟎, �̇�𝟎 будут двигаться согласно урав-

нению q = Asin(kt+α), (где A и α зависят от 𝒒𝟎, �̇�𝟎, а k – постоянная) систе-

мы…. 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  I, II, III 2)  I 

3)  I, III 4)  I, II 
 

ЗАДАНИЕ № 50 (  - выберите один вари-

ант ответа). 

Для механической системы с одной степенью 

свободы зависимость потенциальной энергии П 

от значений обобщенной координаты q пред-
ставлена на рисунке.  

Устойчивым положениям равновесия этой механической системы соот-

ветствуют значения обобщенной координаты…. 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  𝑞2 2)  𝑞1 

3)  𝑞3 4)  𝑞 ≥ 𝑞3 
 

 

ЗАДАНИЕ № 51 (  - выберите один вариант ответа). 

На рисунке – схемы трёх механи-

ческих систем с одной степенью 
свободы; q - обобщенная коорди-

ната; штриховая прямая соответ-

ствует положению равновесия q = 

0; рассеяние энергии при движении 

не учитывается.  

После малого начального возмущения 𝒒𝟎, �̇�𝟎 будут двигаться согласно урав-

нению q = Asin(kt+α), (где A и α зависят от 𝒒𝟎, �̇�𝟎, а k – постоянная) систе-

мы…. 
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ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  I, II 2)  I, III 

3)  I 4)  I, II, III 
 

ЗАДАНИЕ № 52 (  - выберите один вариант ответа). 

Механическая система совершает колебания описываемые законом  

𝒒 = 𝟑𝒔𝒊𝒏𝟒𝒕 + 𝟓𝒄𝒐𝒔𝟒𝒕.  

Дифференциальное уравнение движения этой системы имеет вид…  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� + 34𝑞 = 0  2)  �̈� + 9𝑞 = 0 

3)  �̈� + 25𝑞 = 0 4)  �̈� + 16𝑞 = 0 
 

ЗАДАНИЕ № 53 (  - выберите один вариант ответа). 

Механическая система совершает колебания описываемые законом  

𝒒 = 𝟖𝒔𝒊𝒏𝟔𝒕 + 𝟓𝒄𝒐𝒔𝟔𝒕.  
Дифференциальное уравнение движения этой системы имеет вид…  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� + 25𝑞 = 0  2)  �̈� + 64𝑞 = 0 

3)  �̈� + 49𝑞 = 0 4)  �̈� + 36𝑞 = 0 
 

ЗАДАНИЕ № 54 (  - выберите 

один вариант ответа). 

На рисунке изображен график дви-

жения механической колебательной 

системы с одной степенью свободы 

(q – обобщенная координата, t - вре-

мя). Начальные условия q(0) = 𝒒𝟎, 

�̇�(𝟎) = �̇�𝟏 

Дифференциальное уравнение движения этой системы… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� + 𝑘2𝑞 = ℎ0 sin(𝑝𝑡) ,   𝑘 = 𝑝 2)  �̈� + 𝑘2𝑞 = ℎ0 sin(𝑝𝑡); 𝑘 ≠ 𝑝 

3)  
�̈� + 2𝑛�̇� + 𝑘2𝑞 = ℎ0 sin(𝑝𝑡), 
𝑛 < 𝑘, 𝑘 ≠ 𝑝 

4)  �̈� + 2𝑛�̇� + 𝑘2𝑞 = 0,   𝑛 < 𝑘 

5)  �̈� + 𝑘2𝑞 = 0   
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ЗАДАНИЕ № 55 (  - выберите один вариант ответа). 

Механическая система с одной степенью свободы совер-

шает малые колебания. За обобщенную координату принят 
угол поворота шкива φ. Система состоит из ступенчатого 

шкива с отношением радиусов R/r = 2, груза массы m и 

пружины жесткости c. На рисунке механизм находится в 

равновесии при φ = 0. Принять: sinφ =tg φ, cosφ = 1 – φ
2
/2, 

считать 𝝋, �̇�- малыми, массой шкива пренебрегаем.  

Дифференциальное уравнение малых колебаний (Урав-

нение Лагранжа – II рода) имеет вид ...  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� +
𝑐𝑟2

𝑚𝑅2
𝜑 = 0 2)  �̈� +

𝑐

𝑚
𝜑 =

𝑔

𝑟2 

3)  �̈� +
𝑐𝑅2

𝑚𝑟2
𝜑 = 0 4)  �̈� +

𝑐

𝑚
𝜑 = 0 

 

ЗАДАНИЕ № 56 (  - выберите один вариант ответа). 

Механическая система с одной степенью свободы соверша-

ет малые колебания. За обобщенную координату принят угол 
поворота шкива φ. Система состоит из ступенчатого шкива с 

отношением радиусов R/r = 2, груза массы m и пружины 

жесткости c. На рисунке механизм находится в равновесии 

при φ = 0. Cчитая 𝝋, �̇�- малыми, принять: sinφ =tg φ, cosφ = 1 

– φ
2
/2, массой шкива пренебрегаем.  

Дифференциальное уравнение малых колебаний (Уравне-

ние Лагранжа – II рода) имеет вид ...  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� +
𝑐

𝑚
𝜑 =

𝑔

𝑅2
 2)  �̈� +

𝑐

𝑚
𝜑 = 0 

3)  �̈� +
𝑐

4𝑚
𝜑 = 0 4)  �̈� +

4𝑐

𝑚
𝜑 = 0 

 

ЗАДАНИЕ № 57 (  - выберите один вариант ответа). 

Механическая система с одной степенью свободы 

совершает малые колебания. За обобщенную коор-

динату принят угол поворота шкива φ. Система со-
стоит из ступенчатого шкива с отношением радиу-

сов R/r = 3, груза массы m и пружины жесткости c. 

На рисунке механизм находится в равновесии при 

φ = 0. Cчитая 𝝋, �̇�- малыми, принять: sinφ =tg φ, 
cosφ = 1 – φ

2
/2, массой шкива пренебрегаем.  
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Дифференциальное уравнение малых колебаний (Уравнение Лагранжа – II 

рода) имеет вид ...  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� +
𝑐

𝑚
𝜑 =

𝑔

𝑅2
 2)  �̈� +

𝑐

𝑚
𝜑 = 0 

3)  �̈� +
𝑐

4𝑚
𝜑 = 0 4)  �̈� +

9𝑐

𝑚
𝜑 = 0 

 

ЗАДАНИЕ № 58 (  - выберите один вариант 
ответа). 

На рисунке изображен график движения механи-
ческой колебательной системы с одной степенью 

свободы (q – обобщенная координата, t - время). 

Начальные условия 𝒒(𝟎), �̇�(𝟎), выбраны произ-
вольно.  

Дифференциальное уравнение движения этой системы… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� + 𝑞 = 𝑠𝑖𝑛4𝑡  2)  �̈� = 4𝑞 

3)  �̈� + �̇� + 2𝑞 = 0 4)  �̈� = – 𝑞 
 

ЗАДАНИЕ № 59 (  - выберите один вариант ответа). 

В случае малых колебаний системы с двумя степенями свободы  

частоты 𝑣1
2 =

𝑐11

𝑎11
 и 𝑣2

2 =
𝑐22

𝑎22
 называются …………….. частотами 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  средними 2)  парциальными 

3)  собственными 4)  независимыми 
 

ЗАДАНИЕ № 60 (  - выберите один вариант ответа). 

Дифференциальные уравнения свободных колебаний механической системы с 
двумя степенями свободы имеют вид 

{
4�̈�1 + 5𝑞1 + 6𝑞2 = 0
7�̈�2 + 6𝑞1 + 9𝑞2 = 0

 

Частотное уравнение для этой системы имеет вид … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  |
(5 − 𝜔24)                 6

6             (9 − 𝜔27)
| = 0 2)  |

(6 − 𝜔24)                 5

9             (7 − 𝜔28)
| = 0 

3)  |
(4 − 𝜔25)                 6

7             (8 − 𝜔29)
| = 0 4)  |

(4 − 𝜔26)                 5

7             (5 − 𝜔28)
| = 0 
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ЗАДАНИЕ № 61 (  - выберите один вариант ответа). 

Механическая система совершает вынужденные колебания. Собственная ча-

стота системы k = 4 с
-1

, частота вынуждающей силы p = 5 с
-1

.  
В случае отсутствия сопротивления дифференциальное уравнение движения 

этой системы имеет вид… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� + 5𝑞 = 3𝑠𝑖𝑛4𝑡  2)  �̈� + 16𝑞 = 4𝑠𝑖𝑛5𝑡 

3)  �̈� + 25𝑞 = 4𝑠𝑖𝑛4𝑡 4)  �̈� + 4𝑞 = 4𝑠𝑖𝑛5𝑡 
 

ЗАДАНИЕ № 62 (  - выберите один вариант ответа). 

Механическая система совершает вынужденные колебания. Собственная ча-

стота системы k = 5 с
-1

, частота затухающих колебаний k1 = 4 с
-1

. Частота вы-

нуждающей силы p = 7 с
-1

.  

Дифференциальное уравнение движения этой системы имеет вид… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛6𝑡  2)  �̈� + 6�̇� + 25𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛7𝑡 

3)  �̈� + 4�̇� + 5𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛6𝑡 4)  �̈� + 16𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛7𝑡 
 

ЗАДАНИЕ № 63 (  - выберите один вариант ответа). 

Механическая система совершает вынужденные колебания. Собственная ча-

стота системы k = 10 с
-1

, частота затухающих колебаний k1 = 6 с
-1

,с
-1

. Частота 
вынуждающей силы p = 5 с

-1
.  

Дифференциальное уравнение движения этой системы имеет вид… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  �̈� + 16�̇� + 100𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛5𝑡  2)  �̈� + 100𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛5𝑡 

3)  �̈� + 36𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛10𝑡 4)  �̈� + 6�̇� + 10𝑞 = 2𝑠𝑖𝑛7𝑡 
 

ЗАДАНИЕ № 64 (  - выберите один ва-

риант ответа). 

На рисунке изображен график зависимости 

амплитуды A установившихся вынужденных 

колебаний механической системы с одной 
степенью свободы от частоты p вынуждаю-

щей силы. Дифференциальное уравнение 

вынужденных колебаний этой системы име-

ет вид �̈� + 𝝀𝒒 = 𝟑𝟐𝒔𝒊𝒏𝟖𝒕, где q – обобщен-
ная координата системы.  

Значение коэффициента λ, равно … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
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1)  256 2)  16 

3)  192 4)  64 
 

 

ЗАДАНИЕ № 65 (  - выберите один вари-

ант ответа). 

На рисунке изображен график зависимости ам-
плитуды A установившихся вынужденных ко-

лебаний механической системы с одной степе-

нью свободы от частоты p вынуждающей силы. 
Дифференциальное уравнение вынужденных 

колебаний этой системы имеет вид �̈� + 𝝁𝒒 =
𝟐𝟎𝟎𝒔𝒊𝒏𝒑𝒕, где q – обобщенная координата системы.  

Значение коэффициента μ, равно … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  200 2)  160000 

3)  40000 4)  36 
 

 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.01. 

Способность элементов конструкций сопротивляться усилиям, стремя-

щимся вывести их из состояния равновесия, называется … 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  сплошностью 2)  неустойчивостью 

3)  гибкостью 4)  устойчивостью 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.02. 

На рисунке показан … изгиб стержня. 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  
шарнирно-

неподвижный 
2)  продольный 

3)  шарнирно-подвижный 4)  жестко угловой 
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ЗАДАНИЕ № 04.08.03. 

На рисунке показан … изгиб стержня. 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  поперечный 2)  прямой 

3)  продольный 4)  чистый 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.04. 

Условие устойчивости при центральном продольном изгибе стержня с до-
пускаемым коэффициентом запаса устойчивости [sуст] имеет вид … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  F/A=σкр/[sуст] 2)  F/A≥σкр/[sуст] 

3)  F/A≤σкр/[sуст] 4)  G/A≤σуст/[n] 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.05. 

Для показанного на рисунке продольного изгиба стержня ко-

эффициент приведения длины сжатого стержня μ равен … 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  1/2 2)  1/3 

3)  1/4 4)  1 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.06. 

Продольный изгиб стержня при потере устойчивости происходит в плос-

кости … жесткости. 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  минимальной 2)  нулевой 

3)  максимальной 4)  средней 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.07. 

Формула Эйлера для определения критической силы с учетом приведен-

ной длины стержня имеет вид … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  Fкр=π
2
GImin/(μl)

2
 2)  Fкр=π

2
GImax/(μl)

2
 

3)  Fкр=π
2
EImin/(μl)

2
 4)  Fкр=π

2
μ

2
Imin/(l)

2
 

 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.08. 

Минимальный радиус инерции поперечного сечения прямого стержня при 
продольном изгибе равен … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 
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1)  imin=Imin/A 2)  imin=A/Imin 

3)  imin=(Imin)
0.5

/A 4)  imin=(Imin/A)
0.5

 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.09. 

Стержнями малой гибкости называются стержни, для которых … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  
справедлива формула 

Ясинского 
2)  

справедлива формула 

Эйлера 

3)  
справедлива формула 

Журавского 
4)  

не применима ни форму-
ла Эйлера, ни формула 

Ясинского 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.10. 

Назвать пропущенную величину в формуле Эйлера …..
 2

min
2

кр

I?
Р




  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  G -модуль сдвига; 2)  M -изгибающий момент;  

3)  Е -модуль упругости; 4)  Q -поперечная сила. 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.11. 

Для показанного на рисунке продольного изгиба стержня коэф-

фициент приведения длины сжатого стержня μ равен … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  2 2)  0,5 

3)  1 4)  0,7 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.12. 

Для показанного на рисунке продольного изгиба стержня ко-
эффициент приведения длины сжатого стержня μ равен … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  1/4 2)  0,7 

3)  1/3 4)  0,5 
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ЗАДАНИЕ № 04.08.13. 

Как изменится коэффициент приведения длины стержня, 

при замене схемы 1 на схему 2? 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  увеличиться в 1,4 раза 2)  
увеличиться в 2,7 
раз 

3)  
уменьшиться в 1,4 ра-

за 
4)  

уменьшится в 2,7 

раз 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.14. 

Какая колонна выдерживает большую си-

лу? 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  А; 2)  Б; 

3)  В; 4)  Г. 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.15. 

Как изменится гибкость стержня, если сечение 1 

заменить на сечение 2? 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  уменьшится в 3 раза 2)  
уменьшится в 1,15 
раза 

3)  увеличиться в 1,5 раз 4)  
увеличиться в 3 

раза 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.16. 

Рассчитать гибкость стержня круглого попе-
речного сечения, если его диаметр d=10 cм 

длинa L=5 м. ( i=2,5 cм-радиус инерции сече-

ния ) 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  8,82 ; 2)  2,182 ; 

3)  200 ; 4)  388 . 
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ЗАДАНИЕ № 04.08.17. 

От каких параметров сжатого стержня (см. 

приведенный график) зависит величина пре-

дельной гибкости? 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  
от поперечного сече-

ния 
2)  от материала 

3)  
от способа закрепле-
ния 

4)  
от длины 
стержня 

 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.18. 

Для стали Ст3 модуль Юнга E=2∗10
5
 МПа, предел пропорциональности 

σпц = 196 МПа. Определить предельную гибкость стержня. 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  λпред = 95,1 2)  λпред = 100,3 

3)  λпред = 125,3 4)  λпред = 105,8 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.19. 

Для хромомолибденовой стали модуль Юнга Е = 2,15∗10
5
 МПа, предел 

пропорциональности σпц = 540 МПа. Определить предельную гибкость 

стержня. 

 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  λпред = 105,1 2)  λпред = 100,9 

3)  λпред = 62,7 4)  λпред = 95,5 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.20. 

Наибольшая по модулю центрально приложенная сжимающая стержень 

сила, при которой прямолинейная форма равновесия стержня остается 

устойчивой, называется … силой. 
 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  максимальной 2)  критической 

3)  продольной 4)  нормальной 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.21. 

Формула Эйлера для определения критической силы имеет вид … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  Fкр=πGImin/l
2
 2)  Fкр=π

2
EImin/(μl)

2
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3)  Fкр=max(Mx/Wx) 4)  Fкр=π
2
EImax/l

2
 

 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.22. 

Как изменится критическая сила Ркр в формуле Эйлера, если коэффициент 

условий закрепления стержня увеличить в 2 раза. 
 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  уменьшится в 16 раза 2)  увеличится в 2 раза 

3)  увеличится в 4 раза 4)  уменьшится в 4 раза 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.23. 

Какой стержень является более устойчивым? 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  2 2)  
устойчивость обоих 
стержней одинаковая 

3)  1 4)  
оба стержня неустой-

чивы 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.24. 

Поперечное сечение бруса большой гибкости, нагруженного продольной 

силой, имеет форму прямоугольника со сторонами a = 1 см и b = 2 см. Ес-
ли увеличить a в три раза и увеличить b в два раза, то критическая сила Fкр 

… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА:  

1)  увеличиться в 6 раз 2)  
увеличиться в 36 

раз 

3)  увеличиться в 54 раза 4)  
уменьшиться в 

12 раз 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.25. 

Как изменится критическая сила при 

замене прямоугольного сечения на 
сечение в форме двутавра? 

(Применима формула Эйлера) 

 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  увеличится в 2 раза; 2)  уменьшится в 5 раза; 

3)  уменьшится в 16 раз; 4)  увеличится в 4 раза. 
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ЗАДАНИЕ № 04.08.26. 

Как изменится коэффициент приведения длины стержня, 
при замене схемы 1 на схему 2?  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  увеличиться в 2,9 раза 2)  
уменьшиться в 1,5 

раза 

3)  увеличиться в 1,5 раз 4)  уменьшится в 2,9 раз 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.27. 

Как изменится величина критической силы Ркр 
при замене схемы крепления концов с варианта А 

на вариант Б? 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  у увеличится в 2 раза; 2)  
уменьшится в 2 

раза; 

3)  уменьшится в 4 раза; 4)  
увеличится в 4 

раза. 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.28. 

Если увеличить диаметр круглого бруса большой гибкости, нагруженного 

продольной сжимающей силой, в три раза, то критическая сила Fкр … 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  уменьшиться в 27 раз 2)  
уменьшиться в 3 
раза 

3)  увеличиться в 81 раз 4)  
увеличиться в 9 

раз 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.29. 

Если уменьшить длину стержня большой гибкости, нагруженного про-
дольной силой, в три раза, то критическая сила Fкр… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  увеличиться в 9 раз 2)  уменьшиться в 12 раз 

3)  уменьшиться в 3 раза 4)  увеличиться в 6 раз 
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ЗАДАНИЕ № 04.08.30. 

Рассчитать Ркр для стержня двутаврового сечения. 

Материал сталь Е=2·10
5 
МПа. 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  Ркр=100 кН; 2)  Ркр=150 кН; 

3)  Ркр=200 кН; 4)  Ркр=314,4 кН. 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.31. 

Для показанного на рисунке стального прямого стержня большой 

гибкости (модуль Юнга E=2∗ 10
11

 Па) круглого поперечного се-

чения диаметром 1 см и длиной 1 м продольная критическая сила 

Fкр равна … 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  1,23 кН 2)  3,29 кН 

3)  0,97 кН 4)  1,65 кН 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.32. 

Для показанного на рисунке стального прямого стержня боль-

шой гибкости (модуль Юнга E=2∗ 10
11

 Па) прямоугольного по-
перечного сечения 1 см × 2 см и длиной 1 м продольная крити-

ческая сила Fкр равна … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  3,29 кН 2)  5,17 кН 

3)  13,15 кН 4)  20,67 кН 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.33. 

Рассчитать гибкость стержня круглого поперечно-
го сечения, если его диаметр d=10 cм длинa L=5 м 

(i=2,5cм–радиус инерции сечения)… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  82,5 кН 2)  182,2 кН 

3)  200 кН 4)  388 кН 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.34. 

Как изменится гибкость стержня, при замене сече-
ния 1 на сечение 2? 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  увеличиться в 2,3 раза 2)  увеличиться в √10 
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раза 

3)  
уменьшится в 1,15 ра-

за 
4)  

уменьшиться в 3,16 

раза 
 

 

ЗАДАНИЕ № 04.08.35. 

Условие прочности при центральном продольном сжатии стержня из пла-

стичной стали с допускаемым коэффициентом запаса прочности [n] имеет 

вид … 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТА: 

1)  Fсж/A≤σв/[n] 2)  Fсж/A≥σтс/[n] 

3)  Fсж/A≤σтс/[n] 4)  Fсж/A≤σуст/[n] 
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3.5   Задачи для аудиторных занятий, домашнего задания и 

 самостоятельной работы 

 по МДК « Математические методы решения инженернных задач.»  

РАСЧЕТ МНОГОПРОЛЕТНЫХ БАЛОК 
 

ЗАДАНИЕ 1.1. Для одной из многопролетных балок, изображенных на 

рис. 1.1 (схемы 1.2.1. ÷1.2.25) требуется: 

1) построить эпюры внутренних силовых факторов и линии влияния 
внутренних усилий в сечении k; 

2) определить усилия в сечении k по линиям влияния от заданной 

нагрузки и сравнить их с усилиями на эпюрах; 
3) найти максимальное и минимальное значение изгибающего момента 

в сечении k от подвижной системы связанных грузов, показанной на схеме 

1.2.26. 

Исходные данные для расчета принять из табл. 1.1. 
Таблица 1.1. 

Номер 

строки 

Схемы 

балок 

рис.  

1.1–1.25 

l, 

м 

M, 

кНм 

F, 

кН 

q, 

кН/м 

Номер 

строки 

Схемы 

балок 

рис.  

1.1–1.25 

l, 

м 

M, 

кНм 

F, 

кН 

q, 

кН/м 

01 1.2.1 2 6 4 2 15 1.2.16 4 6 8 1 

02 1.2.2 3 5 5 1 16 1.2.17 3 7 5 4 

03 1.2.3 4 4 3 3 17 1.2.18 1 8 3 2 

04 1.2.4 2 6 6 4 18 1.2.19 2 9 4 5 

05 1.2.5 2 8 7 2 19 1.2.20 5 10 8 3 

06 1.2.6 4 10 2 1 20 1.2.21 3 4 9 1 

07 1.2.7 3 7 8 3 21 1.2.22 2 5 2 3 

08 1.2.8 5 10 3 2 22 1.2.23 4 8 3 2 

09 1.2.9 1 9 4 1 23 1.2.24 2 7 5 4 

10 1.2.10 2 8 7 4 24 1.2.25 1 6 7 5 

11 1.2.11 4 7 8 5 25 1.2.1 5 4 6 2 

12 1.2.12 3 6 3 2 26 1.2.2 5 2 5 3 

13 1.2.13 2 5 6 4 27 1.2.3 3 5 2 5 

14 1.2.14 5 2 5 3 28 1.2.4 4 6 8 1 

15 1.2.15 3 5 2 5 29 1.2.5 3 7 5 4 

 
б в а г в  б в а г в 
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Рис. 1.1 
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ЗАДАНИЕ ДОМАШНЕГО ПРАКТИКУМА (ЗДП) №1 

 

ЗАДАНИЕ 1.2. Для одной из многопролетных балок, изображенных на 

рис. 1.2 требуется: 
1) построить эпюры внутренних силовых факторов; 

2) построить линии влияния М1; М2; Q1; RB; 

3) определить усилия М1; М2 по линиям влияния. 

Исходные данные для расчета принять из табл. 1.2. 
Таблица 1.2. 

Номер 
строки 

Номер схемы 
по рис. 2.1 

F1, кН а, м b, м l, м М, кНм 
q, 

кН/м 

01 1 12 1 2 2 24 5 

02 2 10 2 2 3 16 4 

03 3 12 3 2 4 12 6 

04 4 6 2 3 2 18 2 

05 5 8 1 3 5 20 4 

06 6 10 3 1 6 12 2 

07 7 6 2 2 3 12 3 

08 8 8 1 2 2 12 6 

09 9 6 2 1 4 16 5 

10 10 12 1 3 3 10 6 

11 11 11 1 2 5 12 6 

12 12 12 3 3 1 18 2 

13 13 10 2 3 2 20 4 

14 14 12 1 1 4 12 2 

15 15 6 2 2 5 12 3 

16 16 8 1 2 3 12 6 

17 17 10 2 1 2 18 5 

18 18 6 3 2 5 20 6 

19 19 8 2 2 3 12 2 

20 20 6 1 3 2 12 4 

21 21 12 3 3 1 12 2 

22 22 12 2 1 3 16 3 

23 23 13 1 2 4 10 6 

24 24 14 1 2 5 12 5 

25 25 12 3 1 3 18 6 

26 26 10 2 3 2 20 6 

27 27 12 1 2 1 12 2 

28 28 6 2 3 3 24 4 

29 29 8 1 3 5 16 2 

30 30 10 2 1 4 12 3 

31 31 6 3 2 2 18 6 

32 32 8 2 2 1 20 5 

33 33 6 1 1 3 12 6 

34 34 12 3 3 6 12 2 

 
а г б а в б г 
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1 схема                                           2 схема 

 
 

3 схема                                           4 схема 

 
 

5 схема                                           6 схема 

 
 

7 схема                                           8 схема 

 
 

9 схема                                           10 схема 

 
 

11 схема                                           12 схема 

 
 

13 схема                                           14 схема 
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15 схема                                           16 схема 

 
 

17 схема                                           18 схема 

 
 

19 схема                                           20 схема 

 
 

21 схема                                           22 схема 

 
 

23 схема                                           24 схема 

 
 

25 схема                                           26 схема 

 
 

27 схема                                           28 схема 
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29 схема                                           30 схема 

 
 

31 схема                                           32 схема 

 
 

33 схема                                           34 схема 

 
 

Рис. 1.2 
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ЗАДАНИЕ 1.3 (КЕЙС 1). Для балки, выбранной согласно варианту 

(рис. 1.3), требуется: 

1) построить эпюры изгибающих моментов M и поперечных сил Q от 

заданной внешней нагрузки аналитически; 
2) построить линии влияния изгибающего момента M и поперечной си-

лы Q во всех сечениях, показанных на рис. 1.3, а также линию влияния опор-

ной реакции R (по выбору) от действия подвижной нагрузки; 

3) определить по линиям влияния изгибающий момент M, поперечную 
силу Q и опорную реакцию R от заданной внешней нагрузки и сравнить их со 

значениями, полученными в пункте 1). 

4) построить график зависимости величины реакции одной из опор в 
зависимости от положения силы P2

 

Исходные данные выбираются из табл. 1.3 

Номер 

cтроки 

Номер схемы 

по рис. 1.3 

а, 

м 

q1, 

кН/м 

q2, 

кН/м 

P1, 

кН 

P2, 

кН 

M1, 

кНм 

M2, 

кНм 

01 1 0,8 1,2 0 0 3,2 2,0 0 

02 2 1,5 0 2,2 3,0 0 0 1,5 

03 3 1,9 2,0 0 0 4,0 2,2 0 

04 4 1,4 0 1,0 2,5 0 0 2,8 

05 5 2,1 1,8 0 0 8,0 2,7 0 

06 6 1,3 0 0,8 6,0 0 0 3,0 

07 7 2,2 3,0 0 0 5,0 2,4 0 

08 8 2,0 0 1,4 2,8 0 0 2,6 

09 9 1,2 1,5 0 0 3,3 2,5 0 

10 10 1,0 0 2,5 7,0 0 0 1,1 

11 11 0,9 1,4 0 0 2,6 1,7 0 

12 12 1,6 0 1,5 3,6 0 0 1,1 

13 13 1,7 1,6 0 0 2,2 1,8 0 

14 14 1,8 0 1,8 2,8 0 0 1,2 

15 15 1,1 2,2 0 0 2,4 1,9 0 

16 16 1,9 0 2,0 5,5 0 1,3 0 

17 17 1,5 2,4 0 0 3,3 2,9 0 

18 18 1,4 0 1,9 4,5 0 0 1,4 

19 19 2,0 1,7 0 0 3,5 2,6 0 

20 20 2,1 0 1,3 3,0 0 0 1,6 

21 21 2,2 3,0 0 0 5,0 2,4 0 

22 22 2,0 0 1,4 2,8 0 0 2,6 

23 23 1,2 1,5 0 0 3,3 2,5 0 

24 24 1,0 0 2,5 7,0 0 0 1,1 

25 25 0,9 1,4 0 0 2,6 1,7 0 

 
а г б а в б г а 
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1 схема 

 
  

 2 схема 

 
  

 3 схема 

 
  

 4 схема 

 
 

5 схема 

 
  

6 схема 

 
  

7 схема 
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 8 схема 

 
  

 9 схема 

 
  

 10 схема 

 
  

11 схема 

 
  12 схема 

 
  

13 схема 

 
  

14 схема 

 
  

15 схема 
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16 схема 

 
  

17 схема 

 
  

18 схема 

 
  

19 схема 

 
20 схема 

 
 

21 схема 

 
  

22 схема 
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23 схема 

 
  

24 схема 

 
  

25 схема 

 
  

26 схема 

 

Пояснения к решению задачи 

Для построения эпюр изгибающих моментов M и поперечных сил Q в 

многопролетных балках удобнее пользоваться схемой взаимодействия ("по-
этажной" схемой), которую следует расположить непосредственно под схе-

мой заданной балки. При построении "поэтажной" схемы нужно вначале вы-

делить основные балки, что легко делается мысленным удалением шарниров, 

соединяющих балки между собой. Те балки, которые окажутся способными 
самостоятельно нести нагрузку (защемленные или имеющие две наземные 

опоры), будут основными.  

Вспомогательные балки имеют только одну опору или не имеют их во-
все. Недостающими опорами для них служат соединительные шарниры. По-

сле построения "поэтажной" схемы заданную балку можно рассматривать как 

ряд самостоятельных балок. Особенность задачи заключается в том, что для 

расчета нижележащих балок необходимо знать силы взаимодействия в шар-
нирах, являющихся опорными реакциями для вышележащих балок и нагруз-

кой для нижележащих. Для расчета схемы каждой отдельной балки должны 

быть вычерчены отдельно, а эпюры изгибающих моментов M и поперечных 
сил Q можно строить на общей базе под "поэтажной" схемой. Ординаты 

эпюры моментов откладываются со стороны растянутых волокон (положи-

тельные вниз от оси). Знаков на эпюре моментов обычно не ставят, но обяза-

тельно надо проставлять значения характерных ординат с указанием размер-
ности. При построении эпюры поперечных сил положительные ординаты от-

кладываются вверх и на эпюрах обязательно проставляются знаки. 

Линия влияния — это график, изображающий закон изменения какого-

либо фактора в сечении при передвижении по сооружению силы P=1. Для 
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построения любой линии влияния усилия в данном месте сооружения приме-

ним следующий статический метод: поставив груз в произвольное положе-

ние, определяемое абсциссой x, и используя условия равновесия, даем анали-

тическое выражение данного усилия; затем представляем это выражение в 
графической форме. 

Необходимо вычертить "поэтажную" схему без заданной внешней 

нагрузки. В начале строится линия влияния искомого усилия в пределах той 

отдельной балки, к которой относится исследуемое сечение (или опора). За-
тем добавляется продолжение линии влияния, обусловленное взаимодей-

ствием отдельных балок. 

Построенные линии влияния усилий можно использовать для отыска-
ния их полных значений при действии на конструкцию сосредоточенных сил, 

распределенной нагрузки или внешнего момента. Величина S от действия со-

средоточенных сил находится как сумма произведений сил на ординаты ли-

нии влияния, под ними расположенные. Величина S от равномерно распреде-
ленной нагрузки определяется произведением интенсивности нагрузки q на 

площадь, ограниченную линией влияния и осью абсцисс на участке действия 

нагрузки (площадь участка линии влияния). Величина S от действия внешне-
го момента равна произведению момента на тангенс угла наклона касатель-

ной к линии влияния в точке приложения этого момента (при возрастании 

ординат – знак плюс). При положительном моменте (по часовой стрелке) и 

убывании ординат нужно брать знак минус. 
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РАСЧЕТ ПЛОСКИХ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМЫХ  

ШАРНИРНЫХ РАМ 

 

ЗАДАНИЕ 2.1. Для одной из рам, изображенных на рис. 2.1, требуется: 
1) выполнить кинематический анализ; 

2) определить реакции в связях, включая силы взаимодействия в шарнирах;  

3) построить эпюры внутренних силовых факторов. 

Исходные данные для расчета принять из табл. 2.1 

Таблица 2.1 

Номер 

строки 

Схемы 

балок 

по рис. 

2.1 

h, м l, м M, кНм F, кН 
Номер 

строки 

Схемы 

балок 

по рис. 

2.1 

h, м l, м M, кНм F, кН 

01 2.1.1 3 2 6 4 16 2.1.16 1 4 6 8 

02 2.1.2 4 3 5 5 17 2.1.17 3 3 7 5 

03 2.1.3 2 4 4 3 18 2.1.18 5 1 8 3 

04 2.1.4 4 2 6 6 19 2.1.19 1 2 9 4 

05 2.1.5 3 2 8 7 20 2.1.20 2 5 10 8 

06 2.1.6 2 4 10 2 21 2.1.21 4 3 4 9 

07 2.1.7 3 3 7 8 22 2.1.22 3 2 5 2 

08 2.1.8 2 5 10 3 23 2.1.23 2 4 8 3 

09 2.1.9 5 1 9 4 24 2.1.24 1 2 7 5 

10 2.1.10 4 2 8 7 25 2.1.25 5 1 6 7 

11 2.1.11 1 4 7 8 26 2.1.26 2 5 4 6 

12 2.1.12 3 3 6 3 27 2.1.1 5 2 5 6 

13 2.1.13 5 2 5 6 28 2.1.2 2 5 2 5 

14 2.1.14 2 5 2 5 29 2.1.3 4 3 5 2 

15 2.1.15 4 3 5 2 30 2.1.4 1 4 6 8 

 

 

 
 

Сх. 2.1.1                                                 Сх. 2.1.2 
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Сх. 2.1.3                                         Сх. 2.1.4 

 

 
 

Сх. 2.1.5                                      Сх. 2.1.6 

 

 
Сх. 2.1.7                                      Сх. 2.1.8 

 

 
Сх. 2.1.9                                        Сх. 2.1.10 
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Сх. 2.1.11                                       Сх. 2.1.12 

 

 
Сх. 2.1.13                                      Сх. 2.1.14 

 

 
Сх. 2.1.15                                       Сх. 2.1.16 

 
Сх. 2.1.17                                  Сх. 2.1.18 

 

 
Сх. 2.1.19                                       Сх. 2.1.20 
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Сх. 2.1.21                                        Сх. 2.1.22 

 

 
Сх. 2.1.23                                       Сх. 2.1.24 

 

 
Сх. 2.1.25                                      Сх. 2.1.26 

Рис. 2.1 

Пример решения задачи 

Исходные данные: схема 2.1.25 рамы на рис. 2.1; l=2 м; h=2 м; M=4 кНм; F=4 

кН. 

а) Кинематический анализ рамы 

1) Степень свободы системы Qn=(-8)∙(-1/6)+(-2)∙(2/3)+1∙0=0 

 
Рис. 2.2 

 

2) Рама представляет собой неизменяемую фигуру (рис. 2.2), состоящую из 

трех дисков, соединенных между собой шарнирами А, 1 и 2, не лежащими на 
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одной прямой. Следовательно, геометрическая неизменяемость рамной кон-

струкции обеспечена. 

б) Реакции в связях 

Силы, обеспечивающие равновесие дисков рамы, показаны на рис. 2.3. 

 
Рис. 2.3 

 

Направление и величины реакций ХА, УА, ХВ, УВ, МВ, Х1, У1, Х2, У2, найден-

ных из 9-и уравнений равновесия (по три для каждого диска), показаны на 

рис. 2.4. 

 
Рис. 2.4 

  

в) Эпюры внутренних силовых факторов в дисках рамы 
Эпюры продольных сил (кН) 

 
Рис. 2.5 

Эпюры поперечных сил (кН) 

 
Рис. 2.6 

 
Эпюры изгибающих моментов (кНм) 
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Рис. 2.7 

 

г) Проверка равновесия жестких узлов С и D 

Узел С Узел D 

 

 

ΣX = 0; ΣY = 0; ΣMC = 0. ΣX = 0; ΣY = 0; ΣMD = 0. 

 

Пояснения к решению задачи 

1) Кинематический анализ производится с целью доказательства, что 
рассматриваемая рамная конструкция является статически определимой, т.е. 

она не имеет избыточных («лишних») связей и обеспечена ее геометрическая 

неизменяемость. Процедура анализа геометрической неизменяемости вклю-

чает отыскание в раме связанных дисков, в совокупности образующих про-
стейшие неизменяемые фигуры, к которым относятся: 

При этом земля рассматривается как неизменяемый и неподвижный 

диск. 
2) При определении реакций в связях статически определимой рамы 

целесообразно воспользоваться наиболее общим подходом, заключающимся 

в том, что любая многодисковая статически определимая система может 

быть представлена в виде набора отдельных дисков с действующими на них 
внешними нагрузками и реакциями связей, обеспечивающих им равновесие в 

составе системы.  

Примечание. Сосредоточенные внешние силы, действующие на шар-
ниры, можно приложить к любому из смежных дисков. 

3) Определение внутренних силовых факторов в дисках производится 

методом сечений, суть которого состоит в следующем: 

а) разрезают диск на две части так, чтобы в разрез попало поперечное 
сечение, в котором отыскиваются внутренние силовые факторы; 

б) отбрасывают одну часть диска (любую), а ее действие заменяют уси-

лиями N, Q и M; 
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в) для рассматриваемой части диска составляют три независимых урав-

нений равновесия, из которых определяются величины и направления внут-

ренних силовых факторов. 

4) Для проверки равновесия жестких узлов с построенных эпюр в сече-
ниях, максимально приближенных к узлам, снимаются внутренние силовые 

факторы и с учетом знака усилия прикладываются к узлам. Проверяется вы-

полнение условий равновесия, при составлении которых необходимо учесть 

внешние сосредоточенные силы или моменты, непосредственно приложен-
ных к узлу. 

 
 

РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМЫХ ТРЕХШАРНИРНЫХ АРОК 

И ТРЕХШАРНИРНЫХ РАМ 

  
ЗАДАНИЕ 2.2. (КЕЙС 2)  

1) Определить внутренние усилия в сечениях К1 и К2 трехшарнирной 

арки (уравнение – оси парабола) (рис. 2.8); 

 
2) Построить эпюры внутренних усилий трехшарнирной арки на схеме 

арки; 

3) Построить график изменения эпюры изгибающих моментов при пе-

ремещении силы 𝑃 = 12 кН  по левой части арки 

Данные взять из табл. 2.2.   

Таблица 2.2 

Номер 

cтроки 

Номер схемы 

по рис. 2.8 

F1, 

кН 

q, 

кН/м 

l, 

м 

Номер 

cтроки 

Номер схемы 

по рис. 2.8 

F1, 

кН 

q, 

кН/м 

l, 

м 

01 1 12 5 2 16 16 8 6 3 

02 2 10 4 3 17 17 10 5 2 

03 3 12 6 4 18 18 6 6 5 

04 4 6 2 2 19 19 8 2 3 

05 5 8 4 5 20 20 6 4 2 

06 6 10 2 6 21 21 12 2 1 

07 7 6 3 3 22 22 12 3 3 

08 8 8 6 2 23 23 13 6 4 

09 9 6 5 4 24 24 14 5 5 
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продолжение таблицы 2.2 
Номер 
cтроки 

Номер схемы 
по рис.2.8 

F1, 
кН 

q, 
кН/м 

l, 
м 

Номер 
cтроки 

Номер схемы 
по рис.2.8 

F1, 
кН 

q, 
кН/м 

l, 
м 

10 10 12 6 3 25 25 12 6 3 

11 11 11 6 5 26 26 10 6 2 

12 12 12 2 1 27 27 12 2 1 

13 13 10 4 2 28 28 6 4 3 

14 14 12 2 4 29 29 8 2 5 

15 15 6 3 5 30 30 10 3 4 

 
а б г в  а б г в 

  

1 схема                                        2 схема                          

 
  

 3 схема                                     4 схема                          

 
   

5 схема                                       6 схема                          

 
 

7 схема                                       8 схема                          
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9 схема                                        10 схема                          

 
  

11 схема                                          12 схема                          

 
 

13 схема                                        14 схема                           

 
 

15 схема                                        16 схема                           
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17 схема                                         18 схема                          

 
 

19 схема                                         20 схема                          

 
 

21 схема                                        22 схема                          

 
 

23 схема                                          24 схема                           

 
 

25 схема                                      26 схема                           
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27 схема                                     28 схема                          

 
29 схема                                       30 схема                          

 

 

Рис. 2.8 
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РАСЧЕТ ВНУТРЕННИХ УСИЛИЙ В СТАТИЧЕСКИ  

ОПРЕДЕЛИМЫХ ТРЕХШАРНИРНЫХ СИСТЕМАХ 

С ПОСТРОЕНИЕМ ИХ ЭПЮР И ЛИНИЙ ВЛИЯНИЯ 
  

ЗАДАНИЕ 2.3. Для сплошной трехшарнирной арки или рамы, соответ-

ствующей заданному варианту расчетной схемы (рис. 2.9), требуется: 
1) построить эпюры изгибающих моментов, поперечных и продольных 

сил, а также определить значения M, Q, N в сечениях K1 и K2 от действия 

внешней постоянной нагрузки; 
2) построить линии влияния M, Q, N от действия подвижной нагрузки 

для сечений K1 и K2 и с помощью линий влияния найти значения M, Q, N от 

действия внешней постоянной нагрузки. 

Исходные данные выбираются из табл. 2.3. 
Таблица 2.3 

Номер 

cтроки 

Номер схе-

мы 

по рис. 2.9 

Очертание 

оси 

l, 

м 
f/l α β1 β2 

P, 

кН 

q, 

кН/м 

01 а Парабола 26 0,34 0,20 0,20 0,65 4,0 4,0 

02 а Окружность 36 0,35 0,50 0,30 0,68 3,0 6,0 

03 б Рама 18 0,39 0,30 0,22 0,70 5,0 8,0 

04 в Рама 28 0,40 0,60 0,25 0,72 6,0 5,0 

05 г Рама 20 0,32 0,40 0,15 0,80 7,0 7,0 

06 а Парабола 32 0,36 0,70 0,40 0,84 8,0 4,0 

07 а Окружность 22 0,38 0,80 0,35 0,86 2,0 6,0 

08 б Рама 34 0,33 0,25 0,12 0,75 5,0 8,0 

09 в Рама 24 0,30 0,35 0,33 0,85 8,0 5,0 

10 г рама 30 0,31 0,45 0,45 0,90 4,0 7,0 

11 а Парабола 21 0,21 0,24 0,13 0,66 3,5 3,5 

12 а Окружность 35 0,28 0,65 0,23 0,82 5,5 4,5 

13 б Рама 29 0,25 0,33 0,18 0,73 6,7 5,5 

14 в Рама 23 0,22 0,75 0,14 0,67 7,5 6,5 

15 г Рама 19 0,29 0,42 0,21 0,87 8,5 2,5 

16 а Парабола 31 0,26 0,15 0,19 0,74 2,5 3,5 

17 а Окружность 25 0,23 0,36 0,16 0,69 4,5 4,5 

18 б Рама 37 0,30 0,55 0,26 0,88 6,0 5,5 

19 в Рама 33 0,27 0,27 0,21 0,76 7,0 6,5 

20 г рама 27 0,24 0,48 0,17 0,71 3,0 2,5 

21 а Парабола 20 0,32 0,40 0,15 0,80 7,0 7,0 

22 а Окружность 32 0,36 0,70 0,40 0,84 8,0 4,0 

23 б Рама 22 0,38 0,80 0,35 0,86 2,0 6,0 

24 в Рама 34 0,33 0,25 0,12 0,75 5,0 8,0 

25 г Рама 24 0,30 0,35 0,33 0,85 8,0 5,0 

26 а Парабола 30 0,31 0,45 0,45 0,90 4,0 7,0 
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Рис. 2.9 

  

Пояснение к решению задачи 

На вычерченную в принятом масштабе арку надо нанести все заданные 
размеры и нагрузку. Для заданных сечений необходимо вычислить коорди-

наты и значения синусов и косинусов углов наклона касательных. 

Ординаты точек оси арки и углы наклона касательных определяются по 

следующим уравнениям: 
а) при очертании оси по параболе 

 
 
б) при очертании оси по окружности 

 
где 
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Для трехшарнирных рам ординаты и необходимые углы наклона опре-

деляются непосредственно из чертежа. Следует помнить, что для правой по-

ловины арки или рамы угол наклона касательной отрицателен. 
Вычисление значений опорных реакций, моментов, поперечных и про-

дольных сил в заданных сечениях надо иллюстрировать необходимыми фор-

мулами. На линиях влияния M, Q, N должны быть проставлены числовые 

значения всех характерных ординат, определение которых должно быть при-
ведено в расчете. Линии влияния надо строить под схемой арки (рамы) в сво-

ем линейном масштабе. 

 

РАСЧЕТ ПЛОСКИХ ФЕРМ С ПОСТРОЕНИЕМ 

ЛИНИЙ ВЛИЯНИЯ 
 

ЗАДАНИЕ 2.4. Для одной из балочных ферм, изображенных на схемах 

2.4.1 – 2.4.30 рисунка 2.10 требуется: 

1) определить аналитически усилия в отмеченных стержнях от непо-
движной нагрузки в виде сосредоточенных сил F, приложенных в каждом уз-

ле прямолинейного пояса фермы; 

2) построить линии влияния усилий для отмеченных стержней при «ез-

де» по прямолинейному поясу фермы; 
3) вычислить по линиям влияния усилия в отмеченных стержнях от 

сил F и результаты сравнить со значениями усилий, полученными аналити-

чески. 
Исходные данные для расчета принять из табл. 2.4. 

Таблица 2.4 

Номер 

строки 

Схемы балок 

рис. 2.4.1–

2.4.24 

h, м l, м F, кН 
Номер 

строки 

Схемы балок 

рис. 2.4.1–

2.4.24 

h, м l, м F, кН 

01 2.4.1 2 2 5 16 2.4.16 1,5 2 8 
02 2.4.2 1,5 1 7 17 2.4.17 0,75 1 9 
03 2.4.3 0,75 1,5 9 18 2.4.18 1 2,5 9 
04 2.4.4 1,75 1,5 10 19 2.4.19 2 2 10 
05 2.4.5 2 1 8 20 2.4.20 1 1 5 
06 2.4.6 3 2 6 21 2.4.21 0,75 2 6 
07 2.4.7 3 2,5 4 22 2.4.22 1 1 7 
08 2.4.8 0,75 1 6 23 2.4.1 0,75 1 6 
09 2.4.9 1,5 1,5 7 24 2.4.2 1,5 1,5 7 
10 2.4.10 2 2 9 25 2.4.8 1 2,5 5 
11 2.4.11 1 2,5 5 26 2.4.9 2 2 4 
12 2.4.12 2 2 4 27 2.4.15 2 2,5 8 
13 2.4.13 2 2,5 8 28 2.4.16 2,5 1 5 
14 2.4.14 2,5 1 5 29 2.4.20 3 2,5 4 
15 2.4.15 1 1,5 5 30 2.4.21 0,75 1 6 
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Сх. 2.4.1                                                            Сх. 2.4.2 

 

  

Сх. 2.4.3                                                         Сх. 2.4.4 

 
Сх. 2.4.5                                                       Сх. 2.4.6 

  

 
Сх. 2.4.7                                                 Сх. 2.4.8 

  

 
Сх. 2.4.9                                                Сх. 2.4.10 

  

 
Сх. 2.4.11                                                Сх. 2.4.12 
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Сх. 2.4.1                                                  Сх. 2.4.1 

  

 
Сх. 2.4.13                                                    Сх. 2.4.14 

  

 
Сх. 2.4.15                                                    Сх. 2.4.16 

  

Сх. 2.4.17                                                    Сх. 2.4.18 

  

 
Сх. 2.4.19                                                    Сх. 2.4.20 

  

 
Сх. 2.4.21                                                  Сх. 2.4.22 

 

Рис. 2.10 
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Пример решения задачи 

Исходные данные: схема фермы на рис. 2.11; l=4 м; h=3 м; F=3 кН. 

а) Аналитическое определение усилий в отмеченных стержнях от неподвиж-

ной нагрузки 
  

  
 
Рис. 2.11 

  

 

 

 

 
 

 

 
  

 

б) Линии влияния усилий для отмеченных на схеме стержней 
  

 
 

Рис. 2.13 

 
 

 

 

 
 

 

 

                   
Рис. 2.12 

 

 

 ΣM4=0:  N12∙3+4,5∙8-

-3∙4=0 ⟹ N12= -8 кН 

  

  

  

ΣY=0:  N24+4,5-3- 

-3=0 ⟹ N24= 1,5 кН 

  

   

  

ΣY=0:  -N14∙cosα-

N13=0 ⟹ N14=  

= -N13/cosα 

  

  ΣY=0:  N13-3=0 

⟹ N13=3 кН 

N14= -N13/cosα =  

-3/(3/5)=-5 кН. 

  

 

 
Рис. 2.14 

 

  

ΣM4=0:  N12= 

= -RA∙(8/3) (урав-

нение правой вет-

ви) 

   

  

ΣY=0:  N24=  

= -RA (уравнение 

правой ветви) 

  

  ΣY=0:  N14= 

= -N13∙(5/3) 

  

  

 

ΣY=0:  N13=1 
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Рис. 2.15 

 
 

Рис. 2.15 (продолжение) 

 

 

в) Определение усилий в отмеченных стержнях по формуле влияния от 
сил F=3 кН. 

N12=3∙(-2/3) + 3∙(-4/3) + 3∙(-2/3) = -8 кН,  N24 =3∙(1/4)+3∙(1/2)+3∙(-1/4)=1,5 

кН, 
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N13=3∙1=3 кН,  N14=3∙(-5/3)=-5 кН. 

  

Пояснения к решению задачи 

1) Аналитический способ нахождения усилий от неподвижной нагрузки 
требует рассмотрения равновесия отсеченной части фермы, содержащей 

определяемое усилие. 

2) Основой для построения линий влияния в стержнях фермы, в боль-

шинстве случаев, являются линии влияния опорных реакций, вид и значение 
ординат которых очевиден. Задача, как правило, сводится к нахождению свя-

зи внутреннего усилия с реакциями опор через законы равновесия и после-

дующего перемасштабирования линий влияния реакций. В приведенном 
примере связь усилия в стержне 1–2 с реакцией RA, когда груз находится 

справа от разреза I, определена из равенства нулю моментов относительно 

точки (узла) 4 для левой отсеченной части фермы. В результате получено 

уравнение правой ветви, а левая ветвь, как известно, пересекается с правой в 
точке, лежащей на одной вертикали с моментной точкой (узлом) 4. Для уси-

лия в стержне 2–4 ветви линии влияния параллельны, поскольку связь с ре-

акцией определяется уравнением равновесия . Для построения линии 
влияния усилия в стержне 1–4 использована связь этого усилия с усилием в 

стержне 1–3 из равновесия узла 1, а линия влияния усилия в стержне 1–3 лег-

ко построить, если рассмотреть равновесие узла 3. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОГИБОВ В СТАТИЧЕСКИ  

ОПРЕДЕЛИМЫХ КОНСОЛЬНЫХ БАЛКАХ 

 
ЗАДАНИЕ 3.1. Для деревянной балки с размерами поперечного сече-

ния 20х20 см (рис. 3.1) требуется определить прогиб сечения А; принять 

E=1∙10
4
 МПа. 

Данные взять из табл. 3.1. 

Таблица 3.1 

Номер 

cтроки 

Схема 

по рис. 

3.1 

F1, 

см
2
 

а, 

м 

b, 

м 

М, 

кНм 

q, 

кН/м 

Номер 

cтроки 

Схема 

по 

рис.3.1 

F1, 

см
2
 

а, 

м 

b, 

м 

М, 

кНм 

q, 

кН/м 

01 1 12 1 2 24 5 16 16 8 1 2 12 6 

02 2 10 2 2 16 4 17 17 10 2 1 18 5 

03 3 12 3 2 12 6 18 18 6 3 2 20 6 

04 4 6 2 3 18 2 19 19 8 2 2 12 2 

05 5 8 1 3 20 4 20 20 6 1 3 12 4 

06 6 10 3 1 12 2 21 21 12 3 3 12 2 

07 7 6 2 2 12 3 22 22 12 2 1 16 3 

08 8 8 1 2 12 6 23 23 13 1 2 10 6 

09 9 6 2 1 16 5 24 24 14 1 2 12 5 

10 10 12 1 3 10 6 25 25 12 3 1 18 6 

11 11 11 1 2 12 6 26 26 10 2 3 20 6 

12 12 12 3 3 18 2 27 27 12 1 2 12 2 

13 13 10 2 3 20 4 28 28 6 2 3 24 4 

14 14 12 1 1 12 2 29 29 8 1 3 16 2 

15 15 6 2 2 12 3 30 30 10 2 1 12 3 

 
в б а г б а  в б а г б а 

  

 
1 схема                             2 схема                                          3 схема 

 
  

 

4 схема                                  5 схема                                   6 схема 
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7 схема                                8 схема                                   9 схема 

  

 

10 схема                             11 схема                                          12 схема 

 
  

13 схема                                          14 схема                                    15 схема 

 
  

16 схема                             17 схема                                18 схема 

 
  

19 схема                             20 схема                                21 схема 

 
  

22 схема                             23 схема                                 24 схема 

 
  

25 схема                             26 схема                               27 схема 

 
  

28 схема                             29 схема                                          30 схема 

 
  

Рис. 3.1 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОГИБОВ И УГЛОВ ПОВОРОТА В  

СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМЫХ ДВУХОПОРНЫХ БАЛКАХ (МНП) 

 

ЗАДАНИЕ 3.2. Для стальной балки из двутавра № 20 (рис. 3.2) опреде-
лить прогиб и угол поворота сечения А. Принять E=2∙10

5
 МПа.  

Данные взять из табл. 3.2. 

 Таблица 3.2 

Номер 

cтроки 

Номер 

схемы 

по  

рис. 3.2 

F1, 

см
2
 

а, 

м 

b, 

м 

М, 

кНм 

q, 

кН/м 

Номер 

cтроки 

Номер 

схемы 

по  

рис. 3.2 

F1, 

см
2
 

а, 

м 

b, 

м 

М, 

кНм 

q, 

кН/м 

01 1 12 1 2 24 5 16 16 8 1 2 12 6 

02 2 10 2 2 16 4 17 17 10 2 1 18 5 

03 3 12 3 2 12 6 18 18 6 3 2 20 6 

04 4 6 2 3 18 2 19 19 8 2 2 12 2 

05 5 8 1 3 20 4 20 20 6 1 3 12 4 

06 6 10 3 1 12 2 21 21 12 3 3 12 2 

07 7 6 2 2 12 3 22 22 12 2 1 16 3 

08 8 8 1 2 12 6 23 23 13 1 2 10 6 

09 9 6 2 1 16 5 24 24 14 1 2 12 5 

10 10 12 1 3 10 6 25 25 12 3 1 18 6 

11 11 11 1 2 12 6 26 26 10 2 3 20 6 

12 12 12 3 3 18 2 27 27 12 1 2 12 2 

13 13 10 2 3 20 4 28 28 6 2 3 24 4 

14 14 12 1 1 12 2 29 29 8 1 3 16 2 

15 15 6 2 2 12 3 30 30 10 2 1 12 3 

 
б г а г в а  б г а г в а 

  
 

1 схема                                 2 схема                          3 схема 

 
 

4 схема                                5 схема                            6 схема 

 
 

7 схема                              8 схема                            9 схема 
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10 схема                               11 схема                                12 схема 

 
 

13 схема                               14 схема                               15 схема 

 
 

16 схема                                17 схема                               18 схема 

 
 

19 схема                               20 схема                          21 схема 

 
 

22 схема                                23 схема                              24 схема 

 
 

25 схема                             26 схема                           27 схема 

 
 

28 схема                                     29 схема                                  30 схема 

 

Рис. 3.2 
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РАСЧЕТ ПЛОСКИХ СТАТИЧЕСКИ  

НЕОПРЕДЕЛИМЫХ РАМ МЕТОДОМ СИЛ 

 

ЗАДАНИЕ 4.1. На рис. 4.1 изображена нагруженная в своей плоскости 
рама, вертикальные элементы которой имеют моменты инерции J, а горизон-

тальные элементы k·J. Требуется: 

1) установить степень статической неопределимости и выбрать основ-

ную систему; 
2) написать канонические уравнения; 

3) построить эпюру М от единичных сил и от заданной нагрузки; 

4) найти коэффициент канонических уравнений; 
5) найти величины «лишних» неизвестных Х; 

6) выполнить деформационную проверку правильности определения 

неизвестных; 

7) построить окончательные эпюры внутренних силовых факторов N, 
Qy, Mx. 

Указание. При выполнении деформационной проверки следует устано-

вить, равняется ли нулю перемещение одной из опорных точек. Для этого 
необходимо выбрать новую основную систему, приложить в направлении 

отброшенной связи единичную силу, построить эпюру моментов. Перемно-

жив эпюру моментов от внешней нагрузки и от найденной неизвестной силы 

Х на эпюру моментов от единичной нагрузки, определить перемещение 
опорной точки. При правильно решенной задаче в результате перемножения 

должен получиться ноль. 

Данные взять из табл. 4.1. 
Таблица 4.1 

Номер 

cтроки 

Номер схе-

мы 

по рис.4.1 

l, 

м 

h, 

м 
k 

q, 

кН/м 

Номер 

cтроки 

Номер схе-

мы 

по рис.4.1 

l, 

м 

h, 

м 
k 

q, 

кН/м 

01 1 11 2 1,1 15 16 16 11 5 1,1 8 

02 2 12 3 1,2 20 17 17 12 4 1,2 30 

03 3 3 4 1,3 30 18 18 3 5 1,3 4 

04 4 4 5 1,4 4 19 19 4 6 1,4 5 

05 5 5 6 1,5 5 20 20 5 2 1,5 6 

06 6 6 2 1,6 6 21 21 6 3 1,6 7 

07 7 7 3 1,7 7 22 22 7 4 1,7 8 

08 8 8 4 1,8 8 23 23 8 5 1,8 9 

09 9 9 5 1,9 9 24 24 9 6 1,9 10 

10 10 10 6 2,0 10 25 25 10 5 2,0 30 

11 11 5 5 1,4 30 26 26 5 6 1,4 4 

12 12 6 6 1,5 4 27 27 6 2 1,5 5 

13 13 7 2 1,6 5 28 28 7 3 1,6 6 

14 14 8 3 1,7 6 29 29 8 4 1,7 7 

15 15 9 4 1,8 7 30 30 9 5 1,8 15 

 
б а г в а  б а г в а 
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1 схема                             2 схема                                     3 схема 

 
                                  

4 схема                           5 схема                         6 схема 

 
                                   

7 схема                        8 схема                       9 схема 

 
                                    

10 схема                    11 схема                     12 схема 
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13 схема                         14 схема                 15 схема 

 
  

16 схема                         17 схема                      18 схема 

 
  

19 схема                          20 схема                     21 схема 

 
  

22 схема                            23 схема                       24 схема 
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 25 схема                        26 схема                              27 схема 

 
28 схема                       29 схема                       30 схема 

 
Рис. 4.1 
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РАСЧЕТ НЕРАЗРЕЗНЫХ БАЛОК 

 

ЗАДАНИЕ 4.2. Для балки (рис. 4.2), соответствующей варианту зада-

ния, с размерами и нагрузкой, выбранными по шифру из табл. 4.2, требуется 
методом сил построить эпюры М и Q. 

Таблица 4.2 

Номер 

cтроки 

Номер 

схемы по 

рис.4.2 

q, 

кН/м 

а, 

м 

b, 

м 

l, 

м 

Номер 

cтроки 

Номер 

схемы по 

рис.42 

q, 

кН/м 

а, 

м 

b, 

м 

l, 

м 

01 1 5 1 2 2 16 16 6 1 2 3 

02 2 4 2 2 3 17 17 5 2 1 2 

03 3 6 3 2 4 18 18 6 3 2 5 

04 4 2 2 3 2 19 19 2 2 2 3 

05 5 4 1 3 5 20 20 4 1 3 2 

06 6 2 3 1 6 21 21 2 3 3 1 

07 7 3 2 2 3 22 22 3 2 1 3 

08 8 6 1 2 2 23 23 6 1 2 4 

09 9 5 2 1 4 24 24 5 1 2 5 

10 10 6 1 3 3 25 25 6 3 1 3 

11 11 6 1 2 5 26 26 6 2 3 2 

12 12 2 3 3 1 27 27 2 1 2 1 

13 13 4 2 3 2 28 28 4 2 3 3 

14 14 2 1 1 4 29 29 2 1 3 5 

15 15 3 2 2 5 30 30 3 2 1 4 

 
б г в а г  б г в а г 

  
1 схема                                   2 схема 

 
 

 

3 схема                                        4 схема 

 
 

 

5 схема                                         6 схема 
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7 схема                                          8 схема 

 
 

 

9 схема                                         10 схема 

 
 

11 схема                                       12 схема 

 
 

 

13 схема                                     14 схема 

 
 

 

15 схема                                   16 схема 

 
 

17 схема                                  18 схема 
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19 схема                                     20 схема 

 
 

21 схема                                        22 схема 

 
 

23 схема                                         24 схема 

 
25 схема                                        26 схема 

 
 

27 схема                                       28 схема 

 
 

29 схема                                       30 схема 

 
 

Рис. 4.2 
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ВЫНУЖДЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ СИСТЕМЫ  

С ОДНОЙ СТЕПЕНЬЮ СВОБОДЫ 

 

ЗАДАНИЕ 5.1. Исходные данные к задаче принимаются по табл. 5.1 и 
схемам на рис. 5.1 

1. Определите круговую частоту свободных колебаний системы, пред-

варительно выяснив направление возможных перемещений сосредоточенной 

массы. 
2. Постройте эпюру изгибающих моментов от статического действия 

амплитудного значения заданной нагрузки F(t). 

3. Вычислите величину перемещения сосредоточенной массы от стати-
ческого действия амплитуды F(t). 

4. Определите амплитудное значение силы инерции, действующей на 

сосредоточенную массу в процессе вынужденных колебаний, принимая их 

частоту θ в зависимости от частоты свободных колебаний ω по табл. 5.1. 
5. Постройте эпюру изгибающих моментов от динамического действия 

нагрузки. 

Таблица 5.1 

Номер 

строки 
 

 
кН 

m, 

кг 

EI, 

кНм2 

l, 

м 

Схема 

по рис.5.1 

h, 

м 

1 0,4 10 5000 70000 3 1 5 

2 0,5 8 8000 40000 4 2 4 

3 0,6 6 2000 20000 5 3 6 

4 0,7 5 4000 15000 6 4 5 

5 0,6 4 6000 30000 3 5 4 

6 0,5 5 1000 6000 4 6 3 

7 0,4 6 10000 50000 5 7 6 

8 0,5 8 12000 30000 6 8 5 

9 0,6 10 3000 10000 5 9 4 

0 0,7 4 6000 20000 6 10 3 

 
в г а б в г а 

  
 

1 схема                                            2 схема 

 
 

3 схема                                                  4 схема 
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5 схема                                                  6 схема 

 
 

7 схема                                                   8 схема 

 
9 схема                                             10 схема 

 
 

Рис. 5.1 
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РАСЧЕТ ДВУХОПОРНОЙ БАЛКИ ПРИ ДЕЙСТВИИ  

ВЫНУЖДЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ 

 

ЗАДАНИЕ 5.2. На стальной балке (рис 5.2), установлен электродвигатель ве-
сом G, совершающий n об/мин. Центробежная сила, возникающая вследствие 

неуравновешенности частей двигателя составляет F=0,2G.  

Подобрать двутавровое поперечное сечение балки из условия отстройки от 

резонанса ω=1,4φ, определить максимальный прогиб и максимальные напря-
жения. Собственный вес балки не учитывается. 

Данные взять из табл. 5.2. 

Таблица 5.2 

Номер 

строки 

Схема 

по 

рис.5.2 

G, 

кH 

n, 

об/мин 

l, 

м 

Номер 

строки 

Схема 

по 

рис.5.2 

G, 

кH 

n, 

об/мин 

l, 

м 

Номер 

строки 

Схема 

по 

рис.5.2 

G, 

кH 

n, 

об/мин 

l, 

м 

01 1 60 200 4 11 11 40 300 4,6 21 21 25 300 5,0 

02 2 55 250 4,2 12 12 35 350 4,8 22 22 20 350 6,0 

03 3 40 300 4,6 13 13 30 400 5,0 23 23 15 400 4,6 

04 4 35 350 4,8 14 14 25 450 5,2 24 24 30 500 4,8 

05 5 30 400 5,0 15 15 20 500 5,4 25 25 25 550 5,0 

06 6 25 450 5,2 16 16 60 550 5,6 26 26 40 600 5,2 

07 7 20 500 5,4 17 17 55 600 4 27 27 35 550 5,4 

08 8 15 550 5,6 18 18 40 550 4,2 28 28 30 600 5,6 

09 9 30 600 5,8 19 19 35 600 4,6 29 29 25 650 4 

10 10 25 650 6,0 20 20 30 650 4,8 30 30 20 300 4,2 

 
г а б в  г а б в  г а б в 

 
 

1 схема                                               2 схема 

 
 

 

3 схема                                               4 схема 

 
 

5 схема                                               6 схема 

 
 

7 схема                                               8 схема 
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9 схема                                               10 схема 

 
 

11 схема                                               12 схема 

 
 

13 схема                                               14 схема 

 
 

15 схема                                               16 схема 

 
 

17 схема                                               18 схема 

 
 

 

19 схема                                               20 схема 

 
 

21 схема                                               22 схема 
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23 схема                                               24 схема 

 
 

25 схема                                               26 схема 

 
 

27 схема                                               28 схема 

 
 

29 схема                                               30 схема 

 
 

 

Рис. 5.2 
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УСТОЙЧИВОСТЬ СЖАТОГО СТЕРЖНЯ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ  

КРИТИЧЕСКОЙ И ДОПУСКАЕМОЙ НАГРУЗКИ 

 

ЗАДАНИЕ 7.1. Для стержня, нагруженного осевой сжимающей силой 
определить критическую нагрузку Fcr и допускаемое Fadm при заданном ко-

эффициенте запаса устойчивости Ky. Длина стержня задана в м, размеры се-

чения в см. 

Данные взять из таблиц 7.1, 7.2 и 7.3. 
 

Таблица коэффициентов 

Таблица 7.1.  

Материал a, МПа b, МПа c, МПа 

Сталь 336 1,47 --- 

Чугун 776 12 0,053 

Дерево 29,3 0,194 --- 

Номер 

cтроки 

Схема 

по 

табл.7.3 

Строка с 

числовыми 

данными в 

схеме 

Номер 

cтроки 

Схема 

по 

табл.7.3 

Строка с 

числовыми 

данными в 

схеме 

Номер 

cтроки 

Схема 

по 

табл.7.3 

Строка с 

числовыми 

данными в 

схеме 

01 1 1 11 11 3 21 21 1 

02 2 2 12 12 4 22 22 2 

03 3 3 13 13 1 23 23 3 

04 4 4 14 14 2 24 24 4 

05 5 1 15 15 3 25 25 1 

06 6 2 16 16 4 26 26 2 

07 7 3 17 17 1 27 27 3 

08 8 4 18 18 2 28 28 4 

09 9 1 19 19 3 29 29 1 

10 10 2 20 20 4 30 30 2 
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РАСЧЕТ СТАЛЬНОЙ КОЛОННЫ НА УСТОЙЧИВОСТЬ 

 

ЗАДАНИЕ 7.2. Для стальной составной колонны с заданными нагруз-

кой F, длиной L и опорными закреплениями и типом поперечного сечения 
требуется:       

1. Из условия устойчивости колонны подобрать номер прокатного про-

филя, принимая для стали Ст.3 допускаемое напряжение [σ] = 160 МПа. 

2. Из условия устойчивости отдельных ветвей колонны определить не-
обходимое количество соединительных планок и их размеры. 

Примечание: 

Согласно заданного варианта тип опорных закреплений взять на рис. 
7.1, данные для расчета – из таблицы 7.5 графы (3, 5, 6, 8), тип поперечного 

сечения – на рис. 7.2. 

 

1 схема                  2 схема                 3 схема                  4 схема 

 
 

Рис. 7.1 
 

 

 

1 схема             2 схема            3 схема              4 схема              5 схема 

                             
 
 

    6 схема                  7 схема                   8 схема             9 схема         10 схема 
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11 схема    12 схема       13 схема         14 схема       15 схема 

                                                
 

16 схема                 17 схема            18 схема          19 схема       20 схема 

                                    
 

21 схема              22 схема             23 схема            24 схема         25 схема 

                              
 

26 схема            27 схема            28 схема             29 схема         30 схема 

                                
 

Рис. 7.2 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРУЗОПОДЪЕМНОСТИ  

ЦЕНТРАЛЬНО-СЖАТОГО СТЕРЖНЯ 

 

ЗАДАНИЕ 7.3. Исходные данные к задаче принимаются по таблицам 
7.4, 7.5 и схемам по рисункам 7.3, а, б. 

1. Нарисуйте в масштабе поперечное сечение стержня. Покажите по-

ложение главных центральных осей инерции и найдите моменты инерции 

относительно этих осей. 
2. Определите минимальный радиус инерции, гибкость стержня и по 

таблице коэффициент понижения допускаемых напряжений. 

3. Из условия устойчивости найдите значение допускаемой нагрузки. 
4. Проверьте, выполняется ли для найденной нагрузки условие прочно-

сти, считая, что ослабления составляют 15% площади сечения. Если это 

условие не выполняется, найдите новое значение допускаемой нагрузки. 

5. Найдите значение критической нагрузки и определите коэффициент 
запаса устойчивости. Формулу для определения критической нагрузки выбе-

рите в соответствии с гибкостью стержня и его материалом. 

Примечание. Значения эмпирических коэффициентов, необходимых 
для вычисления критической нагрузки, найдите по данным нижеследующей 

таблицы. 

 

Таблица коэффициентов 
Таблица 7.4. 

Материал 
E, 

МПа 

σT, 

МПа 

σпц, 

МПа 

Коэффициенты формулы Ясинского 
λT 

a, МПа b, МПа 

Сталь С235 2∙105 235 195 295 1,0 60 

Сталь С275 2∙105 275 245 345 1,1 63 

 

Таблица 7.5 

Номер 

строки 

№ схемы 

на  

рис. 7.3, а 

l, м 
Материал – 

сталь марки 

Форма се-

чения на 

рис. 7.3, б 

Размер 

планки, 

мм 

№ 

двутавра 

№ 

швеллера 

01 1 6 С275 1 180x8 18 14 

02 2 8 С235 2 190x10 16 12 

03 3 4 С275 3 - 20 16 

04 4 12 С235 4 - 18 16а 

05 1 7 С275 5 220x12 22 18 

06 2 9 С235 6 230x14 30 18а 

07 3 3 С275 7 240x14 33 24 

08 4 10 С235 8 - 24 20 

09 1 5 С275 9 - 27 22 

10 2 11 С235 10 - 36 27 

 
а б г в а б в 
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1 схема              2 схема                     3 схема                  4 схема 

 
 

Рис. 7.3, а 

 

         1 схема             2 схема           3 схема               4 схема                     5 схема    

                     

  
  

6 схема            7 схема           8 схема                  9 схема                   схема 10 

               

  
 

Рис. 7.3, б 
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3.6  Многовариантные задачи без фиксации данных  

Задание № 4      Определение линий влияния стержней статически опреде-
лимой балочной  фермы (рис.4.1).  

Для статически определимой фермы требуется определить:  

 усилия в отмеченных стержнях, если к узлам фермы приложены оди-

наковые вертикальные силы  𝐹; 

  построить линии влияния реакций опор и усилий отмеченных стерж-

ней при движении подвижной нагрузки по верхнему (нижнему) поясу 

фермы (ездовая линия); 

 вычислить усилия стержней, пользуясь  линиями влияния;  

 вычислить максимальное усилие в отмеченном раскосе фермы при 

прохождении спаренного груза  𝐹1 − 𝐹2  с расстоянием между центра-

ми 𝑟 = 2м.  

 

Индивидуальные варианты схем (рис.4.1) нагружения фермы, ее разме-
ры и величины действующих сил определяются преподавателем из интерва-

лов:    3≤ 𝑑 ≤ 5.0 м , 1 ≤ ℎ ≤ 2.5 м ,   10 ≤ 𝐹1, 𝐹2 ≤ 20 𝑘𝐻. 

 

1 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

2 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

3 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

4 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

5 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

6 
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ℎ 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

7 

ℎ 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

8 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

9 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ/2 

ℎ 

10 

ℎ/2 

ℎ 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

11 

ℎ/2 

ℎ 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

12 

Рис. 4.1 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

13 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ 

14 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

ℎ/2 

ℎ/2 

15 

ℎ 

ℎ 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

16 
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Примеры выполнения задания.  

Пример 1.  Для статически определимой фермы (рис. 4.2) требуется опреде-

лить:  

 усилия в отмеченных стержнях, если к узлам фермы приложены оди-

наковые вертикальные силы  𝐹; 

  построить линии влияния реакций опор и усилий отмеченных стерж-

ней при движении подвижной нагрузки по верхнему (нижнему) поясу 

фермы (ездовая линия); 

 вычислить усилия стержней 10-11, 4-5, 4-11, пользуясь  линиями влия-

ния.  

 
 

 

                                                                                                                                   

                                                                                                                                    
                                                                                                                                    

                                                                                                                                    

                                                                                                                                    
    

Решение.  

 

1. Определение реакций опор.                                                                                                                                 
  Составим уравнение моментов относительно каждой опоры  фермы (1 и 5).  

∑ 𝑀1,𝑖 = −2𝐹 ∙ 𝑑 − 2𝐹 ∙ 2𝑑 − 2𝐹 ∙ 3𝑑 − 𝐹 ∙ 4𝑑 − 2𝐹 ∙ 5𝑑 − 𝐹 ∙ 6𝑑 + 4𝑑 ∙ 𝑅5 = 0  

𝑅5 = 8𝐹  
∑ 𝑀5,𝑖 = −2𝐹 ∙ 𝑑 − 𝐹 ∙ 2𝑑 + 2𝐹 ∙ 𝑑 + 2𝐹 ∙ 2𝑑 + 2𝐹 ∙ 3𝑑 + 𝐹 ∙ 4𝑑 − 4𝑑 ∙ 𝑅1 = 0  

𝑅1 = 3𝐹  

Проверка:     ∑ 𝑌𝑖 = −11𝐹 + 𝑅5 + 𝑅1 = −11𝐹 + 11𝐹 ≡ 0  
 2. Определение усилий в сечениях стержня. 

Проведем сечение через стержни 10-11, 4-11и 4-5 (рис. 4.3), отбросим 

правую часть фермы и определим усилия в этих стержнях методом момент-
ных точек (метод Риттера) в сочетании с теоремой Вариньона. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

1 

2 3 4 

5 

6 

13 7 8 9 10 11 12 

𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 𝑑 

Рис. 4.2 

ℎ 

𝛽 

10 

4 

11 

5 

13 

1 
𝛼 

𝑆4,11 

𝑅1 

𝑆10,11 

𝑆4,5 

Рис. 4.3 
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𝑡𝑔𝛼 = ℎ
3𝑑⁄ , 𝑡𝑔𝛽 = 𝑑

ℎ⁄  , 

∑ 𝑀4,𝑖 = −ℎ ∙ 𝑆10,11 + 2𝐹 ∙ 𝑑 + 2𝐹 ∙ 2𝑑 + 𝐹 ∙ 3𝑑 − 3𝑑 ∙ 𝑅1 = 0 , 

ℎ ∙ 𝑆10,11 = 9𝑑𝐹 − 3𝑑 ∙ 3𝐹 = 0   ⟹  𝑺𝟏𝟎,𝟏𝟏 = 0  

∑ 𝑀11,𝑖 = (𝑆4,5𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ ℎ − (𝑆4,5𝑠𝑖𝑛𝛼) ∙ 𝑑 + 2𝐹 ∙ 𝑑 + 2𝐹 ∙ 2𝑑 + 2𝐹 ∙ 3𝑑 + 𝐹 ∙

4𝑑 − 4𝑑 ∙ 𝑅1 = 0   ⟹   

𝑆4,5 ∙ ℎ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 (1 −
𝑑

ℎ
∙ 𝑡𝑔𝛼) + 16𝐹𝑑 − 4𝑑 ∙ 𝑅1 = 0 , 𝑺𝟒,𝟓 = −

𝟔𝑭𝒅

𝒉∙𝒄𝒐𝒔𝜶
  . 

∑ 𝑀13,𝑖 = (𝑆4,11𝑠𝑖𝑛𝛽) ∙ ℎ − (𝑆4,11𝑐𝑜𝑠𝛽) ∙ 3𝑑 + 2𝐹 ∙ 3𝑑 + 2𝐹 ∙ 4𝑑 + 2𝐹 ∙

5𝑑 + 𝐹 ∙ 6𝑑 − 6𝑑 ∙ 𝑅1 = 0   ⟹  

𝑆4,11 ∙ ℎ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 (𝑡𝑔𝛽 −
3𝑑

ℎ
) + 30𝑑𝐹 − 6𝑑𝑅1 = 0 ,  𝑺𝟒,𝟏𝟏 =

𝟔𝑭

𝒄𝒐𝒔𝜷
 

Усилия в стержнях 4-10 и 3-10 легче определить методом вырезания уз-

лов в последовательности 4 ⟼ 10  (рис. 4.4). 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
Узел 4  (рис. 4.4а).  

∑ 𝑌𝑖 = −𝐹 + 𝑆4,10 + 𝑆4,11𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑆4,5𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 , 

𝑆4,10 = 𝐹 −
6𝐹

𝑐𝑜𝑠𝛽
∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 6𝐹

𝑑

ℎ∙𝑐𝑜𝑠𝛼
∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝐹 − 6𝐹 + 2𝐹 = −𝟑𝑭 , 

Узел 10 (рис. 4.4б). 

∑ 𝑌𝑖 = −𝐹 − 𝑆4,10 − 𝑆10,3𝑐𝑜𝑠𝛽 = 0 ,        𝑆10,3 = −
𝐹+𝑆4,10

𝑐𝑜𝑠𝛽
=

𝟐𝑭

𝒄𝒐𝒔𝜷
  

3. Определение линий влияния. 

Линии влияния реакций опор фермы определяются также как и для бал-

ки. Следовательно, получим: 

𝑅1 = 1 −
𝑧

4𝑑
 , 𝑅5 =

𝑧

4𝑑
  

Для определения линий влияния стержней 10-11, 4-11и 4-5 (рис. 4.5 и 

4.3) проведем сечение через них, отбросим правую часть фермы и определим 

зависимость усилий в стержнях от положения единичного груза  𝑃 = 1. 
Удобно пользоваться методом Риттера для стержней отсеченной панели, по-

лагая, что справедливо равенство: 

𝑃 = {
1, груз  левее  панели (левая ветьв л. вл. )

0, груз правее  панели (правая ветьв л. вл. ) 
  

Последнее равенство позволяет определить левую и правую ветви линии 

влияния единообразно. 
 

а) 

Рис. 4.4 

𝑭 

𝜃 

𝜃 

𝑦 

𝑧 4 𝑆4,3 

𝑆4,10 
𝑆4,5 

𝑆4,11 𝑭 

𝛽 

10 

𝑆10,11 

𝑆10,9 

𝑆10,4 𝑆10,3 

б) 
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∑ 𝑀4,𝑖 = −ℎ ∙ 𝑆10,11 + (3𝑑 − 𝑧)𝑃 − 3𝑑 ∙ 𝑅1 = 0 , 

𝑆10,11 = −
3𝑑

ℎ
[𝑅1 − (1 −

𝑧

3𝑑
) 𝑃]   ⟹ 𝑆10,11 = {

−
𝑧

4ℎ
,         0 ≤ 𝑧 ≤ 3𝑑

−
3𝑑

ℎ
𝑅1, 4𝑑 ≤ 𝑧 ≤ 6𝑑

  

 ∑ 𝑀11,𝑖 = (𝑆4,5𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ ℎ − (𝑆4,5𝑠𝑖𝑛𝛼) ∙ 𝑑 + (4𝑑 − 𝑧)𝑃 − 4𝑑 ∙ 𝑅1 = 0    ⟹   

𝑆4,5 =
6𝑑

ℎ∙𝑐𝑜𝑠𝛼
[𝑅1 − (1 −

𝑧

4𝑑
) 𝑃] ⟹  

𝑆4,5 = {
0,                 0 ≤ 𝑧 ≤ 3𝑑

6𝑑

ℎ∙𝑐𝑜𝑠𝛼
𝑅1, 4𝑑 ≤ 𝑧 ≤ 6𝑑

  

∑ 𝑀13,𝑖 = (𝑆4,11𝑠𝑖𝑛𝛽) ∙ ℎ − (𝑆4,11𝑐𝑜𝑠𝛽) ∙ 3𝑑 + (6𝑑 − 𝑧)𝑃 − 6𝑑 ∙ 𝑅1 = 0    ⟹  

𝑆4,11 ∙ ℎ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 (𝑡𝑔𝛽 −
3𝑑

ℎ
) = 6𝑑 [𝑅1 − (1 −

𝑧

6𝑑
) 𝑃] ⟹  

𝑆4,11 = {

1

4𝑑∙𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑧,     0 ≤ 𝑧 ≤ 3𝑑

−
3

𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑅1, 4𝑑 ≤ 𝑧 ≤ 6𝑑

   

Для определения линий влияния стержней  4-10 и 3-10 воспользуемся 

методом вырезания узлов (рис. 4.4  без силы 𝐹). 

Узел 4  (рис. 4.5а).     ∑ 𝑌𝑖 = 𝑆4,10 + 𝑆4,11𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑆4,5𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0 , 

𝑆4,10 = {
𝑅1 − 1 −

𝑧

3𝑑
,      0 ≤ 𝑧 ≤ 3𝑑

𝑅1,                       4𝑑 ≤ 𝑧 ≤ 6𝑑
  , 

Узел 10 (рис. 4.5б).    ∑ 𝑌𝑖 = −𝑆4,10 − 𝑆10,3𝑐𝑜𝑠𝛽 = 0 , 

𝑆10,3 = {
−

1

𝑐𝑜𝑠𝛽
(𝑅1 − 1 − 𝑧 3𝑑⁄ ),   0 ≤ 𝑧 ≤ 2𝑑

−
1

𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑅1,                            3𝑑 ≤ 𝑧 ≤ 6𝑑 

    

 
 

 

 
 

 

 

 

𝑆4,11 

𝑅1 

𝑆10,11 

𝑆4,5 

𝑦 

𝑧 

𝑃 

𝑧 

Рис. 4.5 
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4. Построим линии влияния (рис. 4.6) по их уравнениям с учетом узло-

вой передачи нагрузки (передаточная линия).  

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

                                                                                                                       

                                                                                                                       
 

 

 
 

Рис. 4.6  Линии  влияния реакций опор и стержней фермы 

- линия передачи нагрузки 
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4. Определим усилия в стержнях, пользуясь линиями влияния.  

                                                                                                                      

𝑆10,11 = ∑ 𝑦𝑖𝐹𝑖 = − (𝐹 ∙ 0 +
1

4
∙ 2𝐹 +

1

2
∙ 2𝐹 +

3

4
∙ 2𝐹) + (

3

4
∙ 2𝐹 +

3

2
∙ 𝐹) ≡ 0  

𝑆4,5 = ∑ 𝑦𝑖𝐹𝑖 = (−
3

2
∙ 2𝐹 − 3 ∙ 𝐹)

𝑑

ℎ𝑐𝑜𝑠𝛼
= −

6𝐹𝑑

ℎ∙𝑐𝑜𝑠𝛼
  

𝑆4,11 = ∑ 𝑦𝑖𝐹𝑖 =
1

𝑐𝑜𝑠𝛽
(

1

4
∙ 2𝐹 +

1

2
∙ 2𝐹 +

3

4
∙ 2𝐹 +

3

4
∙ 2𝐹 +

3

2
∙ 𝐹) =

6𝐹

𝑐𝑜𝑠𝛽
  

 Значения усилий совпадают с ранее определенными значениями усилий 
этих же стержней по методу Риттера.  

 

Пример 2.  Для статически определимой фермы (рис. 4.7) требуется опреде-
лить:  

  линии влияния усилий отмеченных стержней при движении подвиж-

ной нагрузки по нижнему поясу фермы (ездовая линия); 

 вычислить  максимальное усилие  в  этих стержнях для спаренной по-

движной нагрузки (рис. 4.8), если расстояние между центрами грузов 

равно 𝑟 = 2 м.  

 

                                                                                                                       
                                                                                                                       

                                                                                                                       

                                                                                                                       
                                                                                                                       

                                                                                                                       

                                                                                                                       

                   Дано: 𝑑 = 6 м,  ℎ = 4 м , 𝐹1 =  20 𝑘𝐻,    𝐹2 =  10 𝑘𝐻, 𝐹3 =  16 𝑘𝐻.                                                                                               
        Решение.                                                                                                               

1. Определим  линии влияния усилий в стержнях указанного сечения, 

пользуясь методом Риттера в сочетании с теоремой Вариньона при необхо-
димости.  Линии влияния реакций опор имеют такой же вид, что и для сопут-

ствующей балки: 

𝑅1 = 1 −
𝑧

𝑙
= 1 −

𝑧

6𝑑
 ,  𝑅7 =

𝑧

𝑙
=

𝑧

6𝑑
  

 Угол наклона верхнего пояса к горизонтали равен 𝑡𝑔𝛼 = ℎ 3𝑑⁄ , а угол 

наклона раскоса 3-11 равен  𝑡𝑔𝛽 = 2ℎ 𝑑⁄ .  

Высота стоек определяется по углу 𝛼: 

ℎ2−9 = ℎ6−13 = 4𝑑 ∙ 𝑡𝑔𝛼 =  4ℎ 3⁄   , ℎ3−10 = ℎ5−12 = 5𝑑 ∙ 𝑡𝑔𝛼 =  5ℎ 3⁄    
Пользуясь уравнениями моментов относительно моментных точек 

определим зависимость усилий в стержнях разрезанной панели от реакции 

опоры 𝑅1 и подвижной силы 𝑃 = 1 (рис. 4.9).  Заметим, что при 𝑃 = 1 полу-

чим левую ветвь л.вл., а при 𝑃 = 0 получим правую ветвь л.вл. 
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Рис. 4.7 

r r 
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Рис. 4.8 
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∑ 𝑀3,𝑖 = −2𝑑 ∙ 𝑅1 + (2𝑑 − 𝑧) ∙ 𝑃 − ℎ3−10 ∙ (𝑆10,11 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼) = 0 , 

𝑆10,11 = −
6𝑑

5𝑐𝑜𝑠𝛼
[𝑅1 − (1 −

𝑧

2𝑑
) 𝑃] = −

2

5
√1 + (

3𝑑

ℎ
)

2
[𝑅1 − (1 −

𝑧

2𝑑
) 𝑃] , 

𝑆10,11 = {
−𝑘10−11

𝑧

3𝑑
, 0 ≤ 𝑧 ≤ 2𝑑

−𝑘10−11𝑅1, 3𝑑 ≤ 𝑧 ≤ 6𝑑
 ,   𝑘10−11 =

2

5
√1 + (

3𝑑

ℎ
)

2
,  

𝑆10,11(2𝑑) = −
2

3
𝑘10−11 ≈ −1.2293  

𝑆10,11(3𝑑) = −
1

2
𝑘10−11 ≈ −0.9220 .  

 

∑ 𝑀11,𝑖 = −2ℎ ∙ 𝑆3,4 + (3𝑑 − 𝑧) ∙ 𝑃 − 3𝑑 ∙ 𝑅1 = 0  

𝑆3,4 = −
3𝑑

2ℎ
[𝑅1 − (1 −

𝑧

3𝑑
) 𝑃] , 

𝑆3,4 = {
−

𝑧

3ℎ
, 0 ≤ 𝑧 ≤ 2𝑑

−
3𝑑

2ℎ
𝑅1, 3𝑑 ≤ 𝑧 ≤ 6𝑑

 , 

 𝑆3,4(2𝑑) = −0.75,    𝑆3,4(3𝑑) = −1.125.  

 

∑ 𝑀𝐾,𝑖 = 3𝑑 ∙ 𝑅1 − (3𝑑 + 𝑧) ∙ 𝑃 + 6𝑑 ∙ (𝑆3,11 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽) = 0 , 

𝑆3,11 = −
1

2𝑠𝑖𝑛𝛽
[𝑅1 − (1 +

𝑧

3𝑑
) 𝑃] = −𝑘3−11 [𝑅1 − (1 +

𝑧

3𝑑
) 𝑃] , 

𝑘3−11 =
1

2𝑠𝑖𝑛𝛽
= 0.5√1 + (𝑡𝑔𝛽)−2 = 0.625 ,  

𝑆3,11 = {
−𝑘3−11

𝑧

2𝑑
, 0 ≤ 𝑧 ≤ 2𝑑

−𝑘3−11𝑅1, 3𝑑 ≤ 𝑧 ≤ 6𝑑
 ,    

𝑆3,11(2𝑑) = −0.625 ,   𝑆3,11(3𝑑) = −
1

2
0.625 = −0.3125 .  
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По полученным результатам построим линии влияния усилий в стерж-

нях 3-4, 3-11 и 10-11 (рис. 4.10). 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
Определение максимального усилия в стержнях. 

Известно, что усилие в стержне принимает максимальное значение, если 

груз находится над вершиной  линии влияния. Сравнивая л.вл. стержней 

(рис. 4.10), легко заметить, наибольшее значение усилия может иметь стер-

жень 10-11 при  𝑧 = 2𝑑 = 12 м. 

Для данного стержня вычислим усилие  при трех различных положениях 

спаренных грузов над вершиной линии влияния (рис. 4.11): 
а) груз 1 находится над  локальной вершиной л.вл.; 

б) груз 2 находится над  локальной вершиной л.вл.; 

в) груз 3 находится над  локальной вершиной л.вл. 

 
 

Рис. 4.10  Линии влияния стержней;     

             - линия передачи нагрузки 
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Определим ординаты линии влияния под грузами в различных их поло-

жениях: 

𝑡𝑔𝛼 =
1.229

2𝑑
≈ 0.1021 , 𝑡𝑔𝛽 =

1.229−0.922

𝑑
≈ 0.0512 

𝑦1 = 1.229 − 2𝑟 ∙ 𝑡𝑔𝛼 ≈ 0.8193 ,   

𝑦2 = 1.229 − 𝑟 ∙ 𝑡𝑔𝛼 ≈ 1.0242  

𝑦3 = 1.229  

𝑦4 = 1.229 − 𝑟 ∙ 𝑡𝑔𝛽 ≈ 1.1267  

𝑦5 = 1.229 − 2𝑟 ∙ 𝑡𝑔𝛽 ≈ 1.0243   
Вычислим усилие в стержне 10-11 для трех различных положениях гру-

зов над вершиной линии влияния (рис. 4.11). 

𝑎) 𝑆10,11
(𝑎)

= 𝑦1𝐹3 + 𝑦2𝐹2 + 𝑦3𝐹1 ≈ 47,93 𝑘𝐻;  

 б) 𝑆10,11
(б)

= 𝑦2𝐹3 + 𝑦3𝐹2 + 𝑦4𝐹1 ≈ 51,21 𝑘𝐻;  

в) 𝑆10,11
(в)

= 𝑦3𝐹3 + 𝑦4𝐹2 + 𝑦5𝐹1 ≈ 𝟓𝟐, 𝟒𝟐 𝑘𝐻.   

Сравнивая результаты, получим, что усилие 𝑆10,11 будет иметь наиболь-

шее значение, когда груз 3   движется над узлом 2.  

                                                                                                       

                                                                                                                       
                                                                                                                       

                                                                                                                       

     

 
 

 

 
 

 

 

Рис.4.11   

Максимальное усилие в стержне 10-11 
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 Задание  7.  Расчет статически неопределимой рамы.  

Задача №1.  Стойки рамы имеют момент инерции  𝐼𝑥, а ригели  имеют 

момент инерции  𝑘 ∙ 𝐼𝑥.  Рама нагружена, как показано на рис. 7.1.  

Для рамы требуется: 
1) установить степень статической неопределимости и выбрать основную  

систему (ОС); 

2) составить каноническое уравнение и определить величину неизвестной 

силы, - лишней связи; 

3) выполнить деформационную проверку расчета рамы;  

4)  построить окончательные эпюры внутренних силовых факторов.  

Указание:  Для выполнения деформационной проверки необходимо вы-

брать новую основную систему, приложить в направлении отброшенной свя-

зи единичную силу, построить эпюру моментов 𝑀𝐹.  Перемножив эпюру 𝑀𝐹 

от найденной силы 𝑋  на эпюру моментов от единичной нагрузки, необходи-
мо определить перемещение опорной точки.  Если расчеты выполнены пра-

вильно, то это перемещение опорной точки должно быть равно нулю.  

 

 Индивидуальные исходные данные определяются преподавателем: 

  1 ≤ 𝑘 ≤ 2,     8 ≤ 𝑞 ≤ 20 кН м⁄ ,    4 ≤ 𝐹 ≤ 20 кНм 

2 ≤ 𝑎, 𝑏 ≤ 4 м,    2≤ ℎ1, ℎ2, ℎ3 ≤ 4м. 
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Задача №2.   Выполнить расчет статически неопределимой рамы  со 

всеми промежуточными проверками (рис.7.2). Построить эпюры изгибающих 

моментов, поперечной и продольной сил. 
Указание: 

 Все стержни имеют одинаковую жесткость. 

 Если не указаны координаты точки приложения сосредоточенной 

силы, то необходимо считать, что она приложена к середине соот-

ветствующего стержня рамы. 

 

Индивидуальные исходные данные определяются преподавателем: 

    2≤ 𝑞1, 𝑞2, 𝑞3 ≤ 12 кН м⁄ ,    0≤ 𝐹1, 𝐹2, 𝐹3 ≤ 20 кНм 

    2 ≤ 𝑎, 𝑏, 𝑐 ≤ 4 м,    2 ≤ ℎ1, ℎ2, ℎ3 ≤ 4м. 
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Рис. 7.2 
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Рис. 7.2 
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Задача № 3.   Выполнить расчет статически неопределимой симметрич-

ной рамы  со всеми промежуточными проверками (рис.7.3). Построить эпю-

ры изгибающих моментов, поперечной и продольной сил.  

Ригели имеют жесткость 𝐼𝑥, а стойки имеют жесткость 𝑘 ∙ 𝐼𝑥. 
 

Индивидуальные исходные данные определяются преподавателем: 

    2≤ 𝑞1, 𝑞2 ≤ 12 кН м⁄ ,      0≤ 𝐹1, 𝐹2 ≤ 20 кНм 

    2 ≤ 𝑙 ≤ 4 м,      2 ≤ ℎ1, ℎ2, ℎ3 ≤ 4м,    1 ≤ 𝑘 ≤ 2. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

𝐹2 

𝐹1 

𝑞1 

𝑞2 

𝑙 0.5𝑙 1.5𝑙 

ℎ2 

ℎ1 

2 1 

𝐹1 

𝐹2 

𝑞1 

𝑞2 

𝑙 0.5𝑙 1.5𝑙 

ℎ2 

ℎ1 

𝑞1 

𝑞2 
𝐹2 𝐹1 

𝑙 𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

3 

𝑞1 

𝑞2 

𝐹1 𝐹2 

𝑙 𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

4 

𝐹2 

𝐹1 

𝑞1 

𝑞2 

1.5𝑙 1.5𝑙 𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

5 

𝐹2 

𝐹1 

𝑞1 

𝑞2 

1.5𝑙 1.5𝑙 𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

6 

Рис. 7.3 



200 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Рис. 7.3 

𝐹2 

𝐹1 
𝑞1 

𝑞2 

1.5𝑙 1.5𝑙 𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

13 

𝐹2 𝐹1 

𝑞1 

𝑞2 

1.5𝑙 1.5𝑙 𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

14 

𝐹1 𝐹2 

𝑞2 

𝑞1 

1

4
𝑙 

3

4
𝑙 

1

2
𝑙 

1

2
𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

9 

𝐹1 𝐹2 

𝑞2 𝑞1 

1

4
𝑙 

3

4
𝑙 

1

2
𝑙 

1

2
𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

10 

𝐹1 

𝐹2 

𝑞2 

𝑞1 

1

4
𝑙 

3

4
𝑙 

1

2
𝑙 

1

2
𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

11 

𝐹1 

𝐹2 

𝑞2 𝑞1 

1

4
𝑙 

3

4
𝑙 

1

2
𝑙 

1

2
𝑙 𝑙 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

12 

𝐹2 

𝐹1 𝑞2 

𝑞1 

𝑙 𝑙 0.5𝑙 0.5𝑙 

7 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 

𝐹2 

𝐹1 

𝑞1 𝑞2 

𝑙 𝑙 0.5𝑙 0.5𝑙 

8 

ℎ1 

ℎ2 

ℎ3 



201 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Рис. 7.3 
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Задача № 4.   Выполнить расчет статически неопределимой симметрич-

ной рамы  со всеми промежуточными проверками (рис.7.4)  методом пере-

мещений. Построить эпюры изгибающих моментов, поперечной и продоль-
ной сил. 

Ригель имеют жесткость 𝐼𝑥, а стойки имеют жесткость 𝑘 ∙ 𝐼𝑥. 

 
Индивидуальные исходные данные определяются преподавателем: 

    2≤ 𝑞 ≤ 12 кН м⁄ ,      0≤ 𝐹1, 𝐹2 ≤ 20 кНм 

    2 ≤ 𝑎, 𝑏, 𝑐 ≤ 4 м,      2 ≤ ℎ1, ℎ2, ℎ3 ≤ 4м,    1 ≤ 𝑘 ≤ 2. 
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Рис. 7.4 
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Рис. 7.4 
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Рис. 7.4 
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ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ / ПРОЕКТОВ 

 

Курсовые работы / проекты по дисциплине учебным планом не преду-

смотрены. 

 

ТЕМАТИКА ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

Лабораторные работы не предусмотрены 

 

ТЕМАТИКА РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ 

Расчетно – графические работы не предусмотрены 
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Форма 2: титульный лист  

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
ДАГЕСТАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ  

НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 
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Кафедра «Промышленное и гражданское строительство» 

 
 

 

 

Задание №____ 

 

по МДК 01.03 «Математические методы решения инженерных задач» 

 

 

Шифр(вариант) № _____ 
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ПРОВЕРИЛ   __________________________ 
                                                                   ФИО ПРЕПОДАВАТЕЛЯ, СТЕПЕНЬ, ДОЛЖНОСТЬ 

 

 

 

 
Махачкала 20___ 
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Методические указания к выполнению индивидуальных  

заданий и контрольных работ  по дисциплине МДК « Математические ме-

тоды решения инженернных задач. Статика и динамика сооружений»  

 
Каждый студент курса выполняет: 

– в течение 3 семестра 6 домашних заданий и 2 контрольные работы; 

– в течение 4 семестра: 6 домашних заданий и 2 контрольных работ, 

соответствующие его индивидуальному шифру, выданному преподавателем 
в начале семестра. 

Приступая к выполнению задания или КР, студент должен изучить со-

ответствующий теоретический материал, ознакомиться с методическими ре-
комендациями к их выполнению и примером выполнения задания из сборни-

ков заданий и практикумов. 

Расчетная часть задания выполняется на листах писчей бумаги стан-

дартного размера. С левой и правой стороны листа следует оставлять поле 
шириной 25 мм. 

В начале каждой задачи должны быть приведены её номер, текст усло-

вия, расчётная схема и таблица исходных данных. Далее следует располо-
жить текст решения и ответы на поставленные вопросы.  

Ход решения должен сопровождаться соответствующими объяснения-

ми (наименованиями пунктов расчета, ссылками на теоремы, формулы и т.д.) 

и дополнительными чертежами-схемами, которые выполняются карандашом 
аккуратно и точно.  

Сокращение слов, кроме общепринятых, не допускается.  

Все построения, типы линий, надписи, размеры и т.д. должны выпол-
няться согласно “Единой системы конструкторской документации”. 

Рекомендуется, насколько возможно, вести решение сначала в общем 

виде, а затем в полученные формулы подставлять численные значения. 

В кейс -задачах использование программ из прикладных пакетов 
(Excel, Mathcad) обязательно. 

В конце расчетной записки студент указывает использованную литера-

туру, ставит подпись и дату выполнения. 
Выполненная и сброшюрованная с бланком задания работа сдается 

преподавателю в строго установленный срок на проверку. Если при проверке 

работы обнаруживаются ошибки, студенту дается возможность их исправить. 

При повторном представлении работы необходимо прилагать первоначаль-
ные записи и чертежи с замечаниями, что ускорит её повторную проверку.  

Контрольные работы выполняются письменно и сдаются на проверку 

на практических занятиях в установленные рабочей программой дисциплины 

неделях семестра.  
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3.7   Образцы вариантов контрольных работ  

 

 ГАОУ ВО И СПО «ДГУНХ» 
Кафедра «Промышленное и гражданское строительство» 

Дисциплина МДК «Математические методы решения инженерных задач. Статика 

и динамика сооружений» 

Контрольная работа № ….                              Вариант №……          

1 1. Когда возникает явление биения? 

2 1. На балку, выполненную из прокатного профиля (двутавр № …..), и 

свободно лежащую на двух опорах, с высоты ℎ =            м   падает груз 

весом  𝐺 =          кг.  Определите наибольшее динамическое напряжение в 
балке.  

Дано: схема ….., 𝐸 = 210 ГПа, 𝑎 =         , 𝑏 =         (м)  

 

 

 

 

 

3 2. Ротор электродвигателя массы 𝑚 =         , установленного на консоли, 

имеет частоту вращения   𝑛 =                об/мин.  Вследствие неуравнове-

шенности ротора возникает вертикальная переменная сила  𝐹(𝑡) =
𝐹1𝑠𝑖𝑛(𝜃𝑡), 𝐹1 =            кН, 𝜃 =          𝑐−1.  

Определите расстояние 𝑙 от двигателя до защемления, при котором 

наступает резонанс. На каком расстоянии 𝑙1 от защемления необходимо 
установить двигатель, чтобы отстройка от резонанса была бы не менее 

30%?   

 

 

 

4 Тело массы  𝑚 =…….. кг , которое подвешено к пружине жесткости  

  𝑐 = …….. Н/м, выведено из состояния статического равновесия на ве-

личину 𝑥0 = ………см  и отпущено без начальной скорости. Определите 

амплитуду свободных колебаний тела.   

  
Преподаватель  …………………………………..    Хазамов Г.О. 

Зав. кафедрой «Промышленное и гражданское строительство» 

   ………………………………………Айламатова Д.А.. 

 
 

 

ℎ 

𝑎 𝑏 

а) 

ℎ 

𝑎 𝑏 

б) 

𝑙 
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 ГАОУ ВО И СПО «ДГУНХ» 
Кафедра «Промышленное и гражданское строительство» 

Дисциплина МДК « Математические методы решения инженерных задач. Статика 
и динамика сооружений» 

Контрольная работа № ….                              Вариант №……          

 Определите положение материальной точки  массы 𝑚 = 4 кг около положения рав-

новесия в момент времени t= 0,5 с , если она движется под действием силы упруго-

сти с коэффициентом жесткости с = 400 Н/м и силы вязкого трения с коэффициен-

том пропорциональности 𝛽 = 16. В начальный момент времени точка имела абсцис-

су 𝑥0 = 0.2 м  и начальную скорость   𝑣0 = 4 м/с. 

 
2 Определите период колебаний каркасного здания и 

формы колебаний, если: 

 𝑚1 = 120 т, 𝑚2 = 120 т, 

 к1 = 24000 кН/м,   к2 = 24000 кН/м  

 

 

3 На двутавровой балке длины 𝑙 установлен электро-

двигатель (станок) весом 𝐺 на расстоянии 𝑎 = 𝑘𝑙  от 

левой опоры. Двигатель совершает 𝑛 об/мин. Из-за 

неуравновешенности частей двигателя возникает 

центробежная сила  𝑃 = 𝛾𝐺.  Требуется подобрать 

сечение балки из условия отстройки от резонанса на 

30% (𝜔 = 1.3 ∗ 𝑝, 𝑝 = 𝜋/30) и определить макси-

мальное динамическое напряжение. 

 

Дано: 𝑙 = 1.2м, 𝑘 = 0.25, 𝛾 = 0.05,  

𝑛 =  600об/мин , 𝐺 = 8 𝑘𝐻 

  

 

4 В точке 𝐶  на раму падает груз весом  𝐺. Определите 

максимальное напряжение в раме при ударе и пере-

мещение точки удара. 

  

Дано: Рама состоит из двутавра № 18. 

𝐻 = 0.12 м , 𝑎 = 4м, 𝑏 = 2м, 𝑐 = 1.5м, 

𝐺 = 2500Н , ℎ1 = 4м, ℎ2 = 5м. 

 

 

 

 

 

Преподаватель  …………………………………..    Хазамов Г.О. 

 

Зав. кафедрой « Промышленное и гражданское строительство» 

          ………………………………………Айламатова Д.А. 

 
 

𝑚2 

𝑚1 𝑘1 

𝑘2 3м 

3м 

𝑙 
𝑎 

𝐻 

ℎ1 ℎ2 

𝑎 𝑏 𝑐 
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ГАОУ ВО И СПО «ДГУНХ» 
Кафедра «Промышленное и гражданское строительство» 

Дисциплина МДК « Математические методы решения инженерных задач.» 

Контрольная работа № ….                              Вариант №……          

 

Задача №1.  

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

Рама состоит из балки  (двутавр №18), соединенную шарниром с вертикальным 

стержнем  длины 𝑙𝑠 = 1.5 м и диаметром  𝑑 = 14 см.   В точке С (𝐴𝐶 = 𝑎 = 0.8 м,   𝐶𝐵 =
𝑏 = 1.2м)  балки расположен двигатель весом  𝑄 = 120 𝑘𝐻 . Неуравновешенная масса 

двигателя  равна 𝑚0 = 1200 кг  и имеет эксцентриситет  𝑒 = 2.5 см. Ротор двигателя вра-

щается с частотой  𝑛 = 600
об

мин
. Рассчитать балку на динамическую нагрузку, если расчет-

ное сопротивление  𝑅𝑦 = 280 МПа. Если балка не удовлетворяется условию прочности, то 

по сортаменту проката подобрать сечение двутавра, удовлетворяющее условию проч-

ности (𝐸 = 210 ГПа). 

 

Задача №2 

 

 
 

 

 

Два двигателя одинаковой массы 𝑚 = 600 кг установлены на двух балках двутав-

рового сечения  № 22. При работе левый двигатель создает возмущающую силу 𝑃(𝑡) =
𝑃1𝑐𝑜𝑠𝜃𝑡 из-за неуравновешенной массы, а правый двигатель –вибрационную силу �̃�(𝑡) =
𝑃2𝑐𝑜𝑠𝜃𝑡. Найти амплитуды колебаний двигателей и  максимальное напряжение в балке без 

учета ее массы, если: 

𝑎 = 1.5м, b= 2.5м, c= 1.5м, 𝑃1 = 0.8 𝑘𝐻, 𝑃2 = 0.8 𝑘𝐻, 𝑛 = 540
об

мин
 

В начальный момент времени балка находится в равновесии, а двигатели начинают 

работать синхронно. 
Преподаватель  …………………………………..    Хазамов Г.О. 

 

Зав. кафедрой «Промышленное и гражданское строительство» 

………………………………………. Айламатова Д.А  

 

 
 

B 

a 

C 

A 

D 

b 

B 

A c a b 

𝑚1 𝑚2 
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ГАОУ ВО И СПО «ДГУНХ» 
Кафедра «Промышленное и гражданское строительство» 
Дисциплина МДК « Математические методы решения инженерных задач.» 

Контрольная работа № ….                              Вариант №……          

Задача:  

Рассчитать статически неопределимую раму: 
 Составить основную систему. 

 Составить каноническое уравнение. 

 Выполнить деформационную проверку. 

 Построить конечные эпюры поперечной силы и изгибающего момента. 
Указание: Если не указаны расстояния до точек приложения силы или 

сосредоточенного момента, то они считаются приложенными к серединам 

соответствующих отрезков рамы.  

Исходные данные:   

𝑎 = 2.0м, 𝑏 = 4.6м, 𝑐 = 1.4м,   ℎ1 = 2.0м, ℎ2 = 4.0м, ℎ3 = 1.0м,    
𝑞 = 20 кН м⁄ , 𝐹1 =  30 кН, 𝐹2 = 20 кН  
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
Преподаватель  …………………………………..    Хазамов Г.О. 

 

Зав. кафедрой  « Промышленное и гражданское строительство» 

……………………………………… Айламатова Д.А 
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IV. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУ-

РЫ ОЦЕНИИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ, ХАРАКТЕРИ-

ЗУЮЩИЕ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 

       
Процедура оценивания – порядок действий при подготовке и проведении 

аттестационных испытаний и формировании оценки. 

Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положени-

ем о промежуточной (рубежной) аттестации знаний студентов и учащихся 
ГАОУ ВО «ДГУНХ». 

- Аттестационные испытания проводятся преподавателем (или комиссией 

преподавателей – в случае модульной дисциплины), ведущим лекционные 
занятия по данной дисциплине, или преподавателями, ведущими практиче-

ские и лабораторные занятия (кроме устного экзамена). Присутствие посто-

ронних лиц в ходе проведения аттестационных испытаний без разрешения 

ректора или проректора не допускается (за исключением работников универ-
ситета, выполняющих контролирующие функции в соответствии со своими 

должностными обязанностями). В случае отсутствия ведущего преподавателя 

аттестационные испытания проводятся преподавателем, назначенным пись-
менным распоряжением по кафедре. 

- Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие 

нарушения опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные 

испытания в сопровождении ассистентов-сопровождающих. 
- Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться 

программой учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя спра-

вочной и нормативной литературой, непрограммируемыми калькуляторами. 
- Время подготовки ответа при сдаче зачета/экзамена в устной форме должно 

составлять не менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть 

досрочным). Время ответа – не более 15 минут. 

- При подготовке к устному экзамену экзаменуемый, как правило, ведет за-
писи в листе устного ответа, который затем (по окончании экзамена) сдается 

экзаменатору. 

- При проведении устного экзамена экзаменационный билет выбирает сам эк-
заменуемый в случайном порядке. 

- Экзаменатору предоставляется право задавать обучающимся дополнитель-

ные вопросы в рамках программы дисциплины текущего семестра, а также, 

помимо теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на прак-
тических занятиях. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется обу-

чающимся в день его проведения. При проведении письменных аттестацион-

ных испытаний или компьютерного тестирования – в день их проведения или 
не позднее следующего рабочего дня после их проведения. 
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V. СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

 

5.1. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО  

МДК 01.03 «Математические методы решения инженерных задач» 

(дополняется и исправляется) 

 

 

Таблица 5.1. 

№ 

п/п 
Автор(ы) 

Название основной и до-

полнительной учебной 

литературы, необходи-

мой для освоения МДК 

Выходные 

данные по 

стандарту 

Количе-

ство 

экземпля-

ров в биб-

лиотеке 

ДГУНХ  

1 2 3 4 5 

I. ОСНОВНАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Смирнов В. А. 

Строительная механика : 

учебник для вузов /     

В. А. Смирнов, 
А. С. Городецкий ; под 

редакцией 

В. А. Смирнова. — 2-е 
изд., перераб. и доп.  

 ISBN 978-5-534-03317-5 

МОСКВА :  

ИЗДАТЕЛЬ-

СТВО ЮРАЙТ, 
2023. — 

423 С.  

https://ura

it/ru/bcod
e /510684 

. 

2. 
Кривошапко, 
С. Н.   

  Строительная механи-

ка : учебник и практикум 

для вузов / 
С. Н. Кривошапко. — 2-е 

изд., перераб. и доп.  

 ISBN 978-5-534-01124-1. 

Москва : Из-

дательство 

Юрайт, 

2023. — 
391 с.   

https://ura

it/ru/bcod

e /510531  

3. Бабанов, В. В.   

Техническая (строитель-

ная) механика: учебник и 
практикум для среднего 

профессионального об-

разования / 

В. В. Бабанов. 
ISBN 978-5-534-10332-8 

Москва : Из-
дательство 

Юрайт, 

2023. — 
487 с. — 

(Профессио-

нальное об-

разование). 

https://ura

it/ru/bcod
e /517722 
.  

 

4. 
Масленников  

А. М.   

Динамика и устойчи-

вость сооружений : 

учебник и практикум для 

Москва : Из-

дательство 

Юрайт, 

https://ura

it/ru/bcod

e/511543  

https://urait/ru/bcode%20/510684
https://urait/ru/bcode%20/510684
https://urait/ru/bcode%20/510684
https://urait/ru/bcode%20/510531
https://urait/ru/bcode%20/510531
https://urait/ru/bcode%20/510531
https://urait/ru/bcode%20/517722%201
https://urait/ru/bcode%20/517722%201
https://urait/ru/bcode%20/517722%201
https://urait/ru/bcode%20/517722%201
https://urait/ru/bcode/511543
https://urait/ru/bcode/511543
https://urait/ru/bcode/511543
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вузов / 
А. М. Масленников. 

ISBN 978-5-534-00220-1  

 

2023. — 
366 с.  

 

 

5. Лампси Б.Б. 

Сборник задач и 

упражнений по строи-

тельной механике  

Электронный ресурс] : 

учеб. пособие. Ч.1 : 

Статически определи-

мые системы / Б. Б. 

Лампси [и др.] ;  

медиа-1  

Нижегор. 

гос. архит.-
строит. ун-т, 

Каф. теории 

сооружений 
и техн. меха-

ники. - Элек-

трон. дан. - 

Н.Новгород : 
ННГАСУ, 

2015. - 1 CD 

ROM. 
 

 

  
 

Доступно 

для скачи-

вания в 

формате 

PDF  

 

6. 
Лампси Б.Б. 

 

Сборник задач и 

упражнений по строи-

тельной механике  

Электронный ресурс] : 
учеб. пособие. 

 Ч.2 : Статически 

неопределимые систе-
мы / Б. Б. Лампси [и др.] 

;  

медиа-1  

Нижегор. 

гос. архит.-

строит. ун-т, 
Каф. теории 

сооружений 

и техн. меха-

ники. - 
Н.Новгород : 

ННГАСУ, 

2015. - 1 CD 

ROM. 
 

      
 

Доступно 

для скачи-

вания в 

формате 

PDF  

 

7. Дарков А.В.  

Строительная механика: 

Учебник/ А.В. Дарков,  

Н.Н.Шапошников  

СПб: Лань, 

2008. -656 с. 
 

8. Бабанов В.В.  
Строительная механика  

В 2 Т 

М: Академия 

Т.1 : 2017.- 

256 с. 

Т.2: 2014.-
384 с. 

 

 

9. Анохин Н.Н.  

Строительная механика 

в примерах и задачах в 

2-х частях: Учебное по-
собие 

М.: АСВ 

Ч.1: 
2007.-335 с. 

Ч.2: 

2010. 464 с. 

 

https://bibl.nngasu.ru/electronicresources/uch-metod/stroitelnaya-mekhanika/858824.pdf
https://bibl.nngasu.ru/electronicresources/uch-metod/stroitelnaya-mekhanika/858824.pdf
https://bibl.nngasu.ru/electronicresources/uch-metod/stroitelnaya-mekhanika/858823.pdf
https://bibl.nngasu.ru/electronicresources/uch-metod/stroitelnaya-mekhanika/858823.pdf
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II. Дополнительная литература 

А) Дополнительная учебная литература 

10.     

11. 
Коновалов, А. 

Ю.  

Строительная механика : 

учебное пособие / А. Ю. 

Коновалов. 
ISBN 978-5-261-01392-1 

 

Архангельск 

: САФУ, 

2019. — 178 

с. 

https://e.la

nbook.co

m/book/1
61892.  

 
Режим до-

ступа: для 

авториз. 

пользова-

телей 

12. Котов, А. А.  

Строительная механика. 

Практикум по решению 
задач : учебное пособие / 

А. А. Котов.  

ISBN 978-5-907368-15-6.  

 

 Мурманск : 

МГТУ, 2020 

Часть 1 — 
2020. - 90 с.  

Текст : элек-

тронный  

// Лань :  
ЭБС. 

https://e.la
nbook.co

m/book/1

76308.  
 

Режим до-

ступа: для 

авториз. 

пользова-

телей 

13. 
Старцева Л.В. 

 

Строительная механика в 
примерах и задачах: 

Учебное пособие/ Л.В. 

Старцева, В.Г. Архипов, 

А.А. Семенов 

М.: АСВ,  

2014.-224 с. 
 

14. 
Акаев А.И.,  

Хазамов Г.О.  

Статически определимая 

рама: Учебное пособие 

Махачкала, 
Изд-во 

ГАОУ ВО 

«ДГУНХ», 
2019. -  55 с 

 

 

15. 
Акаев А.И.,  

Хазамов Г.О.    

Расчет статически 

неопределимых балок и 
рам методом сил: Учеб-

ное пособие. 

 

Махачкала, 

Изд-во ГАОУ 

ВО «ДГУНХ», 

2019. -  156 с 
 

 

5.2. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРА-

ТУРЫ 

А. Дополнительная учебная литература 

https://e.lanbook.com/book/161892
https://e.lanbook.com/book/161892
https://e.lanbook.com/book/161892
https://e.lanbook.com/book/161892
https://e.lanbook.com/book/176308
https://e.lanbook.com/book/176308
https://e.lanbook.com/book/176308
https://e.lanbook.com/book/176308
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8. Анохин Н.Н. 

Строительная механика 

в примерах и задачах. 
Ч1. Статически опреде-

лимые системы: Учебное 

пособие. 

М.: АСВ, 

2010.-335 с. 

В библ  
ДГУНХ  

5 

9. Анохин Н.Н. 

Строительная механика 

в примерах и задачах. 
Ч2. Статически неопре-

делимые системы: Учеб-

ное пособие. 

М.: АСВ, 

2010.-464 с. 

В библ  
ДГУНХ  

5 

 

 

Б. Официальные издания 

10. 

ГАРАНТ.РУ: 

http://www.garant.

ru/products/ipo/pri
me/doc/70632872/

#ixzz3YO7YmBB

q   

 

Приказ МО и Н 

РФ от 11 авгу-

ста 2014 г. № 

965. Зареги-

стрировано в 

Минюсте Рос-

сии 25 августа 

2014 г. N 33818.  

электрон-
ная 

11 

Консультант 

Плюс 

www.consultant.ru 

  

1 

(электрон-
ная 

версия) 

В) Научная литература. Монографии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70632872/#ixzz3YO7YmBBq
http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70632872/#ixzz3YO7YmBBq
http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70632872/#ixzz3YO7YmBBq
http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70632872/#ixzz3YO7YmBBq
http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70632872/#ixzz3YO7YmBBq
http://www.consultant.ru/
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VI. ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ 

 

1. «Российское образование» - федеральный портал. 
http://www.edu.ru/index.php.  

2. Международный научно-образовательный сайт EqWorld [Элек-

тронный ресурс]: Электрон. дан. и прогр. – Режим доступа: 

http://yandex.ru/yandsearch?lr=28&clid=1996806&text=http%3A%2F%
2Feqworld.ipmnet.ru%2Findexr.html, свободный. – Загл. с экрана. 

3.  –Википедия [Электронный ресурс]: [свобод. Интернет-энцикл.] – 

Электрон. дан. и прогр. – Режим доступа: http://ru.wikipedia.org, 
свободный. – Русскояз. часть междунар. проекта «Википедия». – 

Загл. с экрана. –  

4. Научная электронная библиотека. http://elibrary.ru/defaultx.asp. – 

5. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам". http://window.edu.ru/. –  

6. Наборы решенных задач и расчетно-графических работ по различ-

ным разделам механики и сопротивления материалов. 
http://botaniks.ru/leksopromat.php. – 

7.  Курсы лекций, курсы-онлайн лекций и практических занятий, 

учебные кинофильмы, экзаменационные вопросы, задачи, ответы и 

решения по технической механике. http://www.tychina.pro/.–  
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

http://www.edu.ru/index.php
http://yandex.ru/yandsearch?lr=28&clid=1996806&text=http%3A%2F%2Feqworld.ipmnet.ru%2Findexr.html
http://yandex.ru/yandsearch?lr=28&clid=1996806&text=http%3A%2F%2Feqworld.ipmnet.ru%2Findexr.html
http://ru.wikipedia.org/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://window.edu.ru/
http://botaniks.ru/leksopromat.php
http://www.tychina.pro/%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE-%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B9/
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