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1. Место дисциплины в структуре ООП 
Дисциплина  относится к обязательной части 

№ 
ва-
ри-

анта 

Место дисциплины в учеб-
ном плане образовательной 

программы 

Стандартный текст для автоматического запол-
нения в конструкторе РПД 

1 Блок 1. Дисциплины (модули) 
Обязательная часть 

Дисциплина Б1.О.33, «Методы решения инженер-
ных задач прочности» относится к части ООП 
направления подготовки 01.03.03 Механика и мате-
матическое моделирование, формируемой участни-
ками образовательных отношений. 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы (ком-
петенциями и индикаторами достижения компетенций) 

 

Формируемые ком-
петенции (код, со-

держание компетен-
ции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 
(модулю), в соответствии с индикатором достижения 

компетенции 

Наименование 
оценочного 

средства 
Индикатор достижения 

компетенции* 
(код, содержание индикато-

ра) 

Результаты обучения  
по дисциплине**  

ПК-3. Умеет разра-
батывать, исследо-
вать, применять ма-
тематические модели 
для расчётов, прово-
дить расчётно-
экспериментальные 
работы и исследова-
ния, обработку ре-
зультатов, оформле-
ние отчётной доку-
ментации 

ПК-3.1. Знает классические 
модели механики, методы 
решения задач, современ-
ные программные комплек-
сы для проведения расчёт-
ных исследований, методы 
проведения, обработки и 
анализа результатов экспе-
риментальных исследова-
ний. 
 
 
ПК-3.2. Умеет проводить 
расчётно-
экспериментальные иссле-
дования, выбирать и приме-
нять современные про-
граммные комплексы, полу-
чать, обрабатывать и анали-
зировать результаты иссле-
дований. 
ПК-3.3. Владеет навыками 
применения математическо-
го моделирования и расчёт-
но-экспериментальных ис-
следований. 

Знать: разделы механики 
теоретической механики 
и МСС, необходимые 
при проведении расчёт-
ных работ, основы про-
ведения эксперимен-
тальных работ для опре-
деления требуемых ме-
ханических характери-
стик  

Уметь: применять класси-
ческие модели СС для 
описания поведения ре-
альных сред 

 

 

Владеть навыками: приме-
няемыми при разработке 
математических моделей 
классических СС 

Собеседование 

ПК-4. Имеет опыт 
проведения работ по 
обработке и анализу 
научно-технической 

ПК-4.1. Знает особенности 
поиска научно-технической 
информации в различных 
источниках, методов и тех-

Знать: основы физических 
процессов, описываю-
щих процессы, происхо-
дящие в конструкциях, 

Собеседование 
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Формируемые ком-
петенции (код, со-

держание компетен-
ции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 
(модулю), в соответствии с индикатором достижения 

компетенции 

Наименование 
оценочного 

средства 
Индикатор достижения 

компетенции* 
(код, содержание индикато-

ра) 

Результаты обучения  
по дисциплине**  

информации и ре-
зультатов исследова-
ния 

нологий её обработки и ана-
лиза, а также способов 
представления. 
ПК-4.2. Умеет организовать 
целенаправленный поиск 
информации в различных 
источниках, выбирать мето-
ды и технологии её обра-
ботки, анализа и представ-
ления, исходя из поставлен-
ной задачи. 
 
ПК-4.3. Владеет навыками 
поиска и анализа научно-
технической информации в 
различных источниках для 
решения стандартных про-
фессиональных задач, а 
также опыт публичного 
представления научных ре-
зультатов. 

возможности современ-
ных профессиональных 
ПК  

Уметь при решении при-
кладных задач выделять 
физические аспекты по-
ведения конструкций, 
использовать специали-
зированные информаци-
онные ресурсы 

Владеть основами мето-
дик моделирования физи-
ческих процессов с ис-
пользованием современ-
ных профессиональных 
ПК, а также опытом пуб-
личного представления 
научных результатов 

3. Структура и содержание дисциплины  
3.1. Трудоемкость дисциплины 

 очная форма 
обучения 

Общая трудоемкость __5_ ЗЕТ 
Часов по учебному плану 180 

в том числе  
аудиторные занятия (контактная работа): 54 

- занятия лекционного типа 26 
- занятия семинарского типа 
Контроль самостоятельной работы (КСР) 

26 
2 

самостоятельная работа 90 
Промежуточная аттестация – экзамен 36 

3.2. Содержание дисциплины 

Очная форма обучения 
Наименование и 
краткое содержа-
ние разделов и тем 
дисциплины (мо-

Всего 
(часы) 

в том числе 
контактная работа (работа во взаимодействии с пре-

подавателем), часы  
из них С

ам
о-

ст
оя

-
те

ль
-

на
я 

ра
-
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дуля),  
 
 

 З
ан

ят
ия

 
ле

кц
и

он
но

го
 т

ип
а 

 З
ан

ят
ия

 
се

м
и

на
рс

ко
го

 т
ип

а 

 З
ан

ят
ия

 
ла

бо
ра

то
рн

ог
о 

ти
па

 

В
се

го
  

Тема1. Задачи проч-
ности при создании 
ядерных энергетиче-
ских установок. Ме-
ханизмы деформиро-
вания и разрушения. 
Предельные состоя-
ния конструкционных 
материалов, критерии 
прочности и долго-
вечности. Методиче-
ские основы модели-
рования различных 
механизмов деформи-
рования. Основные 
положения, стадии и 
виды расчетов на 
прочность конструк-
ций ЯЭУ 

35 6 6  12 23 

Тема 2 Теоретиче-
ские основы, методы 
и порядок определе-
ния напряженно-
деформированного 
состояния в кон-
струкциях ЯЭУ. Ме-
тодики механического 
и математического 
моделирования раз-
личных механизмов 
деформирования и 
разрушения. Основ-
ные закономерности 
теории прочности. 

35 6 6  12 23 

Тема 3 Методы 
решения задач проч-
ности конструкций 
при статическом, цик-
лическом механиче-
ском и температурном 
нагружениях, расчеты 
на устойчивость, 
формоизменение, со-
противление хрупко-
му разрушению и 
вибропрочность. Ме-
тодики расчетов на 
сейсмические воздей-
ствия, оценки целост-
ности, герметичности 
и несущей способно-
сти конструкций при 

37 7 7  14 23 
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внутренних и внеш-
них динамических 
воздействиях в авари-
ях и катастрофах. 

 
Тема 4 Основы 

методологии механи-
ческого и математи-
ческого моделирова-
ния решения задач 
прочности в рамках 
системы эксплуатаци-
онного мониторинга 
ресурса ЯЭУ для 
управления ее сроком 
службы. 

 

35 7 7  14 21 

Текущий контроль 2    2  
Промежуточная атте-
стация 

36      

Итого 180 26 26  54 90 
Практические занятия (семинарские занятия) организуются, в том числе в форме 

практической подготовки, которая предусматривает участие обучающихся в выполнении от-
дельных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

На проведение практических занятий (семинарских занятий) в форме практической 
подготовки отводится 32 часов. 

Практическая подготовка направлена на формирование и развитие: 
-  практических навыков в соответствии с профилем ОП: применять классические модели СС 
для описания поведения реальных сред; моделирования физических процессов с использова-
нием современных профессиональных ПК, а также опытом публичного представления научных 
результатов 
-  компетенций – ПК-3; ПК-4. 
Текущий контроль успеваемости проходит в рамках занятий семинарского. Промежуточная 
аттестация проходит в традиционной форме- экзамен 
 

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

Виды самостоятельной работы студентов: 
• проработка теоретического материала лекционных занятий; 

4.1. Проработка теоретического материала лекционных занятий 
Выполняется самостоятельно с использованием лекционных материалов. Контроль выполня-
ется в форме проведения ежемесячного устного экспресс - опроса по понятиям, фактам, фор-
мулировкам, выполняемого в течение 15 минут на научно-практических занятиях. Опросы 
включают по пять коротких вопросов и оцениваются баллами от 0 до 5 (сумма баллов, полу-
ченных за ответ на каждый вопрос), а также итоговым двоичным показателем «зачтено» - «не 
зачтено». «Зачтено» соответствует полученным баллам от 3 и выше.  
4.3. Подготовка к выполнению письменных контрольных работ 
В течение семестра проводится две домашние контрольные работы по материалам разделов 
лекционного курса (см. таблицу с описанием разделов дисциплины из п. 3.2.).  
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     Для подготовки к контрольным работам рекомендуется повторно прочитать соответству-
ющий лекционный материал, просмотреть полезные разделы в соответствующих источниках 
из списка рекомендованной литературы (раздел 6), а также самостоятельно решить несколько 
задач по теме контрольной работы.  
4.4. Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета 
В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать 
собственные конспекты лекций, просмотреть решения задач, выполненные на практических 
занятиях и во время выполнения домашних заданий, а также источники, рекомендованные в 
списке литературы раздела 6. 
 
Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины приведены в п. 5.2. 

5. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
Фонд оценочных средств включает: контрольные материалы для проведения текущего 

контроля в форме заданий и промежуточной аттестации в форме вопросов к  экзамену . 
5.1. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

Шкала оценивания 
сформированности ком-

петенций 

Уровень сформированности компетенций (индикатора достижения компе-
тенций) 

Знания Умения Навыки 

плохо 

не
 за

чт
ен

о 

Отсутствие знаний тео-
ретического материала. 
Невозможность оценить 
полноту знаний вслед-

ствие отказа обучающе-
гося от ответа 

Отсутствие минималь-
ных умений. Невозмож-
ность оценить наличие 

умений вследствие отка-
за обучающегося от от-

вета 

Отсутствие владения 
материалом. Невозмож-
ность оценить наличие 
навыков вследствие от-
каза обучающегося от 

ответа 

неудовлетворительно 

Уровень знаний ниже 
минимальных требова-

ний. Имели место грубые 
ошибки. 

При решении стандарт-
ных задач не продемон-
стрированы основные 
умения. Имели место 

грубые ошибки. 

При решении стандарт-
ных задач не продемон-

стрированы базовые 
навыки. Имели место 

грубые ошибки. 

удовлетворительно 

за
чт

ен
о 

Минимально допусти-
мый уровень знаний. 

Допущено много негру-
бых ошибок. 

Продемонстрированы 
основные умения. Реше-
ны типовые задачи с не-
грубыми ошибками. Вы-
полнены все задания, но 

не в полном объеме. 

Имеется минимальный 
набор навыков для реше-
ния стандартных задач с 
некоторыми недочетами 

хорошо 

Уровень знаний в объе-
ме, соответствующем 

программе подготовки. 
Допущено несколько  

негрубых ошибок 

Продемонстрированы все 
основные умения. Реше-
ны все основные задачи с 

негрубыми ошибками. 
Выполнены все задания, 
в полном объеме, но не-
которые с недочетами. 

Продемонстрированы 
базовые навыки при ре-
шении стандартных за-
дач с некоторыми недо-

четами. 

очень хорошо 

Уровень знаний в объе-
ме, соответствующем 

программе подготовки. 
Допущено несколько  

несущественных ошибок 

Продемонстрированы все 
основные умения. Реше-
ны все основные задачи. 
Выполнены все задания, 
в полном объеме, но не-
которые с недочетами. 

Продемонстрированы 
базовые навыки при ре-
шении стандартных за-

дач без ошибок и недоче-
тов. 

отлично 

Уровень знаний в объе-
ме, соответствующем 

программе подготовки, 
без ошибок. 

Продемонстрированы все 
основные умения, реше-
ны все основные задачи с 

отдельными несуще-
ственными недочетами, 

выполнены все задания в 
полном объеме. 

Продемонстрированы 
навыки при решении 

нестандартных задач без 
ошибок и недочетов. 

превосходно Уровень знаний в объе-
ме, превышающем про-

Продемонстрированы все 
основные умения. Реше-

Продемонстрирован 
творческий подход к ре-
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Шкала оценивания 
сформированности ком-

петенций 

Уровень сформированности компетенций (индикатора достижения компе-
тенций) 

Знания Умения Навыки 
грамму подготовки. ны все основные задачи. 

Выполнены все задания, 
в полном объеме без 

недочетов 

шению нестандартных 
задач 

Шкала оценки при промежуточной аттестации 
Оценка Уровень подготовки 

за
чт

ен
о 

превосходно 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 
направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превос-
ходно» 

отлично 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 
направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», 
при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «отлич-
но» 

очень хорошо 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 
направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хо-
рошо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«очень хорошо» 

хорошо 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 
направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо», 
при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «хоро-
шо» 

удовлетворительно 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 
направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовле-
творительно», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на 
уровне «удовлетворительно» 

Н
е 

за
чт

ен
о неудовлетворительно Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетвори-

тельно», ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо» 

плохо 
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо» 

 
5.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки ре-

зультатов обучения 
5.2.1. Контрольные вопросы 
 

№№ Вопрос Код форми-
руемой ком-

петенции 

1.  Задачи прочности при создании ядерных энергетических установок. ПК-3, ПК-4 

2.  Механизмы деформирования и разрушения. ПК-3, ПК-4 

3.  Предельные состояния конструкционных материалов, ПК-3, ПК-4 

4.  критерии прочности и долговечности. ПК-3, ПК-4 

5.  Основные положения, расчетов на прочность конструкций ЯЭУ ПК-3, ПК-4 
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6.  виды расчетов на прочность конструкций ЯЭУ ПК-3, ПК-4 

7.  Теоретические основы определения напряженно-деформированного 
состояния в конструкциях ЯЭУ 

ПК-3, ПК-4 

8.  методы определения напряженно-деформированного состояния в 
конструкциях ЯЭУ 

ПК-3, ПК-4 

9.  Методики механического моделирования различных механизмов де-
формирования и разрушения 

ПК-3, ПК-4 

10.  Методики математического моделирования различных механизмов 
деформирования и разрушения 

ПК-3, ПК-4 

11.  Основные закономерности теории прочности. ПК-3, ПК-4 

12.  Методы решения задач прочности конструкций при статическом 
нагружении 

ПК-3, ПК-4 

13.  Методы решения задач прочности конструкций при  циклическом 
механическом  нагружении 

ПК-3, ПК-4 

14.  Методы решения задач прочности конструкций при температурном 
нагружении 

ПК-3, ПК-4 

15.  Методики расчетов на сейсмические воздействия. ПК-3, ПК-4 

16.  Оценки целостности, герметичности и несущей способности кон-
струкций при внутренних и внешних динамических воздействиях в 
авариях и катастрофах 

ПК-3, ПК-4 

17.  Основы методологии механического и математического моделирова-
ния решения задач прочности 

ПК-3, ПК-4 

5.2.2. Типовые тестовые задания для оценки сформированности компетенции –не 
предусмотрены           

5.2.3. Типовые задания/задачи для оценки сформированности компетенции ПК-3, ПК-4 

1. Заданы виды нагружения конструкций. Сформулировать механизмы деформирования и 
разрушения. 

2. Известны механизмы разрушения конструкционного материала. Сформулировать пре-
дельные состояния и дать определения критериям прочности, устойчивости и долговеч-
ности. 

3. Сформулирована задача прочности конструкции. Изложить методические основы, поло-
жения и стадии решения задач прочности. 

4. Задана конструкция и виды нагружения. Изложить методики механического и математи-
ческого моделирования механизмов деформирования и разрушения. 

5. Задана конструкция и нагрузки. Решить задачи прочности при статическом, циклическом 
термосиловом нагружении. 

6.  Задана конструкция и нагрузки. Решить задачи на устойчивость, формоизменение, со-
противление хрупкому разрушению и вибропрочность. 

7. Задана конструкция и сейсмическое воздействие. Решить задачу ее сейсмостойкости. 
8. Задана конструкция и внутренние и внешние динамические воздействия. Решить задачи 

потери герметичности и несущей способности. 
Задана конструкция и описание ее жизненного цикла в составе опасного производ-
ственного объекта. Изложить методологию эксплуатационного мониторинга ресурса 
по условиям прочности 

5.2.4. Темы курсовых работ, эссе, рефератов -  не предусмотрено 



 9 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература: 

1. Коллинз Дж. Повреждение материалов в конструкциях. Анализ. Предсказание. 
Предотвращение: Пер. с англ. М.. Мир, 1984, 624 с. (2 экз.) 

2. Тимошенко С.П., Янг Д.Х., Уивер У. Колебания в инженерном деле: Перевод с англ. 
М.: Машиностроение, 1985, 472 с. (12 экз.) 

 
б) дополнительная литература: 
1. Нормы расчета на прочность оборудования и трубопроводов атомных энергетиче-

ских установок (ПНАЭ-Г-7-002-86). Росатомэнергонадзор СССР. М.: Энергоатомиз-
дат, 1989. 525 с. (1 экз.) 

2. Прочность конструкций при малоцикловом нагружении. Под общ. ред. Н.А. Махуто-
ва. М.: Наука, 1983. 270 с. (1 экз.) 

3. Болотин В.В. Ресурс машин и конструкций. М.: Машиностроение, 1990. 447 с. 
4. Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций HI 1-031-01. Вестник Госа-

томнадзора России. 2001. №6. с.7-31. 
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины) 

http://www.lib.unn.ru/ , Университетская библиотека ONLINE http://www.biblioclub.ru   Библио-

тека "Лань" http://e.lanbook.com/ , Ресурс открытого доступа Электронная физико-

математическая библиотека EqWorld , 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/algebra.htm). 
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Помещения представляют собой учебные аудитории для проведения учебных заня-
тий, предусмотренных программой, оснащенные оборудованием и техническими средствами 
обучения.  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной тех-
никой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечены доступом в электрон-
ную информационно-образовательную среду. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ННГУ 01.03.03 Механика и 
математическое моделирование 

 

Автор(ы) д.ф.-м.н., профессор  В.А.Панов   

Заведующий кафедрой ТКиЭМ д.ф.-м.н., профессор  Л.А. Игумнов 

 
Программа одобрена на заседании методической комиссии  института информацион-

ных технологий, математики и механики от  30 ноября 2022 года, протокол № 3. 

http://www.lib.unn.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/algebra.htm

