
141

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛьНОгО ОБРАЗОВАНИЯ №9 2010

■ ДОПОЛНИТЕЛьНЫЕ МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ ■

боты  становится  во  многом  компьютернозави-
симым.  Вне  всякого  сомнения,  эти  недостатки 
во  многом  компенсируются  положительными 
сторонами, связанными с использованием ком-
пьютеров. Тем не менее, более детальное изуче-
ние замеченных эффектов позволит, по нашему 
мнению,  выработать  некоторые  компенсирую-
щие приёмы.
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Сопротивление материалов представляет 
собой  одну  из  первых  инженерных  дисциплин 
в учебном плане высшего технического учебно-
го заведения любой специальности. Изучая со-
противление  материалов,  студенты  знакомятся 
с приемами расчета  элементов конструкций на 
прочность, жесткость и устойчивость. Приобре-
тенные при этом знания в значительной степе-
ни облегчают усвоение последующих специаль-
ных  дисциплин.  В  сопротивлении  материалов 
опыт и теория тесно увязаны между собой, на-
ука эта является одновременно теоретической и 
опытной. Все положения, на которых основаны 
выводы  теории  сопротивления материалов,  ба-
зируются на изучении поведения под нагрузкой 
различных тел (образцов), сделанных из реаль-
ных материалов. Из этого вытекает, что для со-

знательного изучения этих выводов прежде все-
го надо изучить на опыте работу образцов мате-
риалов при их нагружении.

Проведение  студентами  лабораторных 
работ по сопротивлению материалов ставит сво-
ей основной целью формирование умений и на-
выков самостоятельной работы при эксперимен-
тальном изучении свойств материалов. 

В учебном пособии представлены следу-
ющие лабораторные работы: испытание на рас-
тяжение стального образца; испытание на сжа-
тие стального и чугунного образцов; испытание 
на  сжатие  деревянных  образцов  вдоль  и  попе-
рек  волокон;  испытание  на  двойной  срез;  кру-
чение стержней круглого сечения; определение 
модуля  упругости  Е  и  коэффициента  Пуассо-
на µ;  определение  напряжений  в  брусе  прямо-
угольного поперечного сечения при чистом из-
гибе; опытная проверка теории поперечного из-
гиба; определение прогиба балки при попереч-
ном  изгибе;  построение  упругой  линии  балки; 
проверка  теоремы  о  взаимности  работ  и  пере-
мещений;  определение  напряжений  при  косом 
изгибе;  косой  изгиб;  определение  напряжений 
при внецентренном растяжении сил; определе-
ние перемещений плоской рамы; проверка тео-
ремы о взаимности перемещений; определение 
реакции на средней опоре в двухпролетной ста-
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тически  неопределимой  балки;  свободное  кру-
чение  тонкостенного  стержня;  стесненное кру-
чение тонкостенного упругого стержня; опреде-
ление критической силы сжатого стержня; уста-
лость металлов.

Описание  всех  лабораторных  работ  вы-
полнено по единой форме: цель работы; описа-
ние  испытательной машины или  лабораторной 
установки; порядок проведения испытания; об-
работка  результатов  испытаний;  контрольные 
вопросы.

Данное  пособие  опубликовано  в  элек-
тронной  библиотеке  системы федеральных  об-
разовательных  порталов:  http:window.edu.ru/
window/library  (Свидетельство  о  публикации 
Рег. № 04-06/1077, 2006г.).

После  апробации  учебного  пособия  со 
студентами дневного и заочного отделений нами 
была начата работа по созданию виртуальных ла-
бораторных работ по курсу «Сопротивление ма-
териалов». К  настоящему  времени подготовле-
ны и используются в учебном процессе 9 вирту-
альных лабораторных. Компьютерные програм-
мы имитирующие проведение лабораторных ра-
бот  за  счет  использования  генератора  случай-
ных чисел и специальных фильтров позволяют 
студенту  получать  экспериментальные  данные 
с  реальными  отклонениями  от  расчетных  зна-
чений. Более того, при исследовании, например, 
балки на изгиб, работа может проводится, как на 
лабораторной установки, так и на объекте име-
ющим реальные размеры. Для  студентов  днев-
ного  и  заочного  отделений проводятся  лабора-
торные работы на реальных установках, а экспе-
риментальные данные каждый студент получа-
ет индивидуально в процессе проведения вирту-
ального эксперимента. Таким образом, каждый 
студент должен самостоятельно обработать ре-
зультаты  эксперимента  и  сделать  соответству-
ющие выводы. Студенты  (слушатели),  которые 
проходят обучение по системе дистанционного 
образования самостоятельно готовятся и прово-
дят виртуальные лабораторные работы исполь-
зуя  интернет  ресурсы  университета.  Практика 
показала, что использование виртуальных лабо-
раторных работ позволяет студенту лучше усво-
ить изучаемый материал и познакомиться с осо-
бенностями напряженно-деформированного со-
стояния  реальных  конструкций при  различных 
видах нагружения.

Работа представлена на Международную 
научную  конференцию  «Актуальные  вопросы 
науки и образования», Москва, 11-13 мая 2010. 
Поступила в редакцию 28.04.2010.
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Рассмотрим  дифференциальное  уравне-
ние вида 

  y(3) (x) = λ · a3 · ρ3 (x) · y(x), 
  0 ≤ x ≤ π, a > 0 , ρ (x) > 0.  (1)
где λ — спектральный параметр, функция 

ρ(x) называется весовой функцией, функция q(x) 
называется потенциалом.

Для  изучения  асимптотики  собственных 
значений  и  собственных  функций  краевых  за-
дач, связанных с дифференциальным уравнени-
ем (1), необходимо знать асимптотику решений 
дифференциального уравнения (1).

Пусть λ = s3, s = 3 λ  — некоторая фиксиро-
ванная ветвь корня, выбранная условием  3 1 1= + . 
Пусть  ωk  —  корни  третьей  степени  из  еди-

ницы,  то  есть 
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Эти  числа  удовлетворяют  следующим 

свойствам: 
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гать, что ρ(x) ∈ C3 [0; π]. Потенциал q(x) — сум-
мируемая функция:
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Для  нахождения  асимптотики  решений 
дифференциального  уравнения  (1)  при  выпол-
нении  условия  гладкости  (2)  сначала  рассмо-
трим вспомогательное уравнение 

  y(3) (x) = λ · a3 · ρ3 (x) · y(x), 

  0 ≤ x ≤ π, a > 0 , ρ (x) > 0.  (3)

Теорема 1. Общее решение дифференци-
ального уравнения (3) имеет следующий вид:
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где Ck (k = 1, 2, 3) — произвольные посто-
янные, yk  (x, s) — линейно независимые реше-


