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ством стимулирования учения. Именно под вли-
янием результатов данной проверки у студентов 
возникает  адекватная  самооценка,  критическое 
отношение к своим достижениям. Кроме обрат-
ной связи студент-преподаватель во время кон-
трольной  проверки  возникает  также  и  опреде-
ленный настрой на повторение школьного мате-
риала.

Вторым звеном контроля качества обуче-
ния  является  текущая  проверка  в  процессе  за-
вершения  каждой  изучаемой  темы  (кинемати-
ка, динамика и др.), при помощи тестов, состав-
ленных по задачникам, авторами которых явля-
ются Волькенштейн В.С. и Иродов Е.И. На дан-
ном этапе разработаны тесты различного уров-
ня сложности для контроля правильности выбо-
ра индивидуальной образовательной траектории 
студента. В системе контроля знаний предусмо-
трен базовый уровень (обязательный для всех), 
средний и повышенный уровень сложности за-
дач, содержащихся в тесте.

Контроль усвоения теоретического мате-
риала на протяжении семестра имеет целью ак-
тивизацию  учебной  деятельности  студентов  и 
прогнозирование  результатов  сессии.  Тест  со-
стоит из 100 заданий с четырьмя вариантами от-
вета. Методика конструирования теста соответ-
ствует  классической  теории.  Ранжированные  в 
соответствии с результатами тестирования спи-
ски студентов представляются на информацион-
ном стенде кафедры. Для желающих улучшить 
свои показатели, через некоторое время прово-
дится повторное тестирование.

При проведении лабораторных работ те-
стовые технологии контроля качества обучения 
применяются  на  этапе  допуска  к  выполнению 
лабораторной работы и на этапе сдачи отчета по 
работе. Эти тесты в зависимости от лаборатор-
ной работы содержат от 5 до 10 тестовых зада-
ний открытого типа.

Заключительный этап тестового контроля 
качества обучения представляет собой тестиро-
вание по всем темам раздела. Успешное прохож-
дение студентом этого теста дает ему допуск к 
экзамену, проводимому в традиционной форме.

Проводимая  на  физико-техническом  фа-
культете  Кубанского  государственного  универ-
ситета работа по организации контроля качества 
обучения традиционными способами и с помо-
щью описанных тестов позволяет:

–  студентам-первокурсникам  адаптиро-
ваться  к  условиям  обучения  в  вузе,  отличаю-
щимся от школьного тем, что экзамены и зачеты 
предусмотрены лишь в конце семестра;

– организовать индивидуальные траекто-
рии обучения с учетом индивидуальных особен-
ностей студентов;

– стимулировать работу студентов, выби-

рая оптимальную частоту и уровень сложности 
контрольных проверок;

–  активизировать  познавательную  дея-
тельность  студентов  и  пробудить  дух  состяза-
тельности;

–  контролировать  процесс  обучения  и 
прогнозировать результаты сессии.
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Для общего случая напряженного состоя-
ния при наличии всех компонент тензора напря-
жений

  Tн=║ σij ║3i,j=1,  (1)

в проблеме оценки прочности материала 
имеется шестимерная задача, которую сопостав-
ляют с известной одномерной эксперименталь-
ной  задачей. Эта методологически  сложная  за-
дача с приемлемой точностью решается в част-
ных случая на ограниченной области определе-
ния функции, но другого пути нет из-за отсут-
ствия иных надежных экспериментальных дан-
ных. Для пластичных материалов наиболее при-
емлемой является энергетическая теория проч-
ности, однако, она не может быть применена в 
существующем виде для нелинейно-упругих ма-
териалов. Решение вопроса об условиях прочно-
сти зависит исключительно от уровня экспери-
мента для пространственного и плоского напря-
женных состояний. В общем случае для одной 
точки  следует  рассматривать  шесть  условий 
прочности (рассматриваем же мы шесть уравне-
ний состояния в обобщенном законе Гука). Каж-
дую компоненту тензора напряжений необходи-
мо сравнивать с соответствующей для неё функ-
цией допускаемых напряжений: 

σij ≤ [σij] (2)

Каждая  программа  испытаний  образцов 
дает одну точку для каждой из шести функций 
[σij].

Совокупность точек , полученных во всех 
экспериментах, даст в численном виде все функ-
ции  допускаемых  напряжений.  Для  тензора  на-
пряжений  общего  вида  с шестью  компонентами 
эта экспериментальная задача трудно выполнима. 

Не  нарушая  общности,  рассматривают 
эксперимент  по  главным  направлениям,  рабо-
тая  с  тремя  главными  напряжениями  (вектор-
столбец): 
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  Tн=║ σi ║
3
i=1.  (3)

Три условия прочности имеют вид:
  σi ≤ [σi].  (4)

Пусть  в  момент  наступления  опасного 
состояния  главные напряжения  равны  соответ-
ственно σ1

О, σ2
О , σ3

О. Для любого из главных на-
пряжений назначаем коэффициент запаса. Пусть 
нам задано значение коэффициента запаса n1 для 
σ1. .Тогда получим значение [σ1] (t=tadm) функции 
главных  допускаемых  напряжений  для  данной 
программы  испытаний  ,  соответствующее  мо-
менту времени t=tadm:

  [σ1] (t=tadm)= σ1
О / n1.  (5)

где  tadm-момент  времени  испытаний,  для 
которого  рассматриваемое  напряжение  будет 
принято за допускаемое.

В  зависимости  от  программы  испыта-
ний назначаем значения двух других допускае-
мых напряжений. Заметим, что по функциям [σi] 
можно найти функции [σij].

Рассмотрим  важный  распространенный 
частный  случай плоского напряженного  состо-
яния, когда действуют нормальные напряжения 
σх  и  касательные  напряжения  τу  .  В  соответ-
ствии с (1) условия прочности имеют вид:

  σх ≤ [σх]; τу ≤ [τу].  (6)

Если нет экспериментальных данных, то 
можно предположить. что функции [σх], [τу] свя-
заны  между  собой  уравнением  эллипса,  боль-
шей полуосью  a  которого  является  традицион-
ное допускаемое нормальное напряжение [σ], а 
меньшей  полуосью  b-  традиционное  касатель-
ное допускаемое напряжение [τ].

Переходя к полным напряжениям p с уче-
том (6), имеем условие прочности :

   p≤ [ p ]; ( [ p]=√{ [σх ]
2 + [τу]}

2).  (7)

С учетом того, что τ y/σx= [τу ] /[σх], полу-
чим из [7] после преобразований:

  [p]=[σ]√{1/[1 +( τ y/σx)
2 (([σ]/[τ])2] +

  +1/[([σ]/[τ])2 +( σx/ τ y)2]}  (8)

Условия прочности (6) и (7) равносильны. 
Для  конкретного  значения  [σ]  /  [τ]=2  условие 
прочности (7) преобразуется в условие прочно-
сти  по  третьей  теории,  а  при  [σ]  /  [τ]  =√3  оно 
преобразуется  в  условие  прочности  по  четвер-
той  теории  прочности.  Рассмотрим  последний 
случай. В условии (7) имеем: 

p= √{ σх 
2 + τу

2) = σх √(1+( τу / σх)
2 )

[p]=[σ] √(1+(τy/σx)
2)/(1+3(τ y / σx )

2)}. 

Сопоставляя  p  и  [p],  сокращаем  
на √(1+( τу / σх)

2 ) и получаем условие прочности 
по четвертой теории прочности:

√( σх2+3 τу2 )= [σ].

При других соотношениях между [σ] и [τ] 
результаты не совпадают.

Для  трёхмерного  случая  возможна  ап-
проксимация  функции  допускаемых  напряже-
ний  каноническим  уравнением  эллипсоида  и 
сферы, но это не снимает остроты вопроса о не-
обходимости эмпирических поверхностей.

  Предлагаемая  теория  методологически 
корректна  и  при  наличии  более  полных  экспе-
риментальных  данных  может  быть  с  успехом 
использована  в  конкретных  задачах  расчета  на 
прочность  конструкций  из  нелинейно-упругих 
материалов.
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Основной вид природного риска на реках 
Пермского края — это наводнения, которые яв-
ляются одним из наиболее часто повторяющихся 
бедствий, а по площади охватываемых террито-
рий и наносимому ущербу превосходят все дру-
гие чрезвычайные ситуации. Но к ним добавля-
ется еще один вид риска, связанный с техноген-
ными  нагрузками  на  водные  объекты, — опас-
ность  разрушения  гидротехнических  сооруже-
ний (ГТС), что также может привести к форми-
рованию наводнения.

В  результате  обобщения  и  корректиров-
ки  материалов  инвентаризации  гидротехниче-
ских  сооружении  Пермского  края  на  1  января 
2010 года получены следующие данные.

Всего по краю водохранилищ и прудов — 
1371  ГТС,  из  них:  спущено  152  (11,1%),  дей-
ствующих — 1219 (88,9%).

По  объемам  водохранилища  (пруды)  де-
лятся следующим образом: 

1.  Водохранилища  объемом  1  млн.  м3  и 
более — 38 ГТС, 3 спущено.

2.  Пруды  объемом  от  500  тыс.  м3  до  1 
млн. м3 — 22 ГТС, из них 3 спущено.


