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I. Организационно – методический раздел

1. Цель курса

Целью курса «Расчет театральных конструкций» является развитие у студентов умения и навыков применять изучаемые положения механики к решению конкретных вопросов и задач, возникающих в процессе создания внешней формы спектакля. Методология  освоения курса должна обеспечивать переход от усвоения элементарных методов и расчетов конструкций к более сложным, требующим самостоятельности и проявления элементов творчества в неразрывной связи расчетов и проектирования театральных конструкций.

2. Задачи курса


Задачи курса включают в себя:

· изучение и практическое применение в расчетах законов равновесия материальных тел;

· изучение методов расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость;

· овладение навыками анализа и выбора целесообразной сложности расчетов в решении технических  задач, возникающих при проектировании театральных конструкций;

· умение работать со справочной и специальной технической литературой. 

3. Место курса в профессиональной подготовке выпускника

Курс «Расчет театральных конструкций» относится к числу практических дисциплин, органически связанных со всей системой обучения художника-технолога и является базой для освоения таких предметов, как «Проектирование сценического оформления», «Устройство и оборудование сцены», «Технология художественного оформления спектакля». 

4. Требования к уровню освоения содержания курса


Уровень освоения содержания курса «Расчет театральных конструкций» должен обеспечивать прочное владение теорией и практикой расчета и конструирования, умение творчески применять полученные знания при решении конкретных практических задач по проектированию театральных конструкций.

II. Содержание курса

                                       1. Разделы курса


Раздел I.  Статика


Раздел II. Сопротивление материалов

2. Темы и краткое содержание

РАЗДЕЛ I . Статика

Т е м а 1.  Основные  понятия  и  определения  статики

Материя и движение. Механическое движение. Материальная точка. Абсолютно твердые и  деформируемые  тела. Понятие силы. Единицы измерения силы.

Системы сил. Эквивалентность сил. Равнодействующая и уравновешивающая силы.

Аксиомы статики. Первая аксиома – закон инерции. Условие равновесия двух сил (вторая аксиома). Принцип присоединения и исключения уравновешенных сил (третья аксиома). Правило параллелограмма (четвертая аксиома). 

Закон равенства действия и противодействия ( пятая аксиома ).

Применение аксиом статики. Сложение сил, направленных по одной прямой. Теорема о равновесии трех  непараллельных сил.

Связи и их реакции. Реакция жесткой гладкой опоры. Реакции гибких связей. Реакция жесткой шероховатой опоры. Реакции жесткого  стержня с шарнирным креплением концов.             

Опорные системы балок и их реакции:  шарнирно-подвижная опора, шарнирно-неподвижная опора, жесткое закрепление конца консоли.

Т е м а  2.   Система  сходящихся  сил

Геометрический метод сложения сил, приложенных к одной точке. Силовой многоугольник. Условие равновесия сходящейся системы сил (геометрическое).

Проекция силы на ось. Проекция векторной суммы на ось. Разбор примеров решения задач.

Метод проекции. Аналитическое определение равнодействующей плоской системы  сходящихся сил.  Условия равновесия плоской системы сходящихся сил.

Порядок решения задач на равновесие плоской системы сходящихся сил. Разбор призеров решения задач на определение реакций всех видов связей, если внешняя нагрузка является:

а)  сосредоточенными силами;

б)  распределенной (погонной) нагрузкой. 

Т е м а  3.  Параллельные силы

Система двух параллельных сил. Сложение двух параллельных сил, направленных в одну сторону. Сложение двух неравных по модулю параллельных сил, направленных  в противоположные стороны. Разложение силы на две составляющие, ей параллельные.

Разбор примеров решения задач.  

Т е м а  4.  Теория пар на плоскости

 Пара сил, ее действие на тела. Определение момента пары. Условное правило знаков момента пары.

Эквивалентность пар. Сложение пар. Условие равновесия тела, которому  приложена система пар.

Момент силы относительно точки. Условное правило знаков момента силы относительно точки. Равновесие рычага.

Разбор примеров решения задач с применением условия равновесия системы пар.

Разбор решения задач на определение моментов сил  относительно точки.

Разбор примеров решения задач  на определение реакций связей, если расчетная схема состоит из:

а)  сосредоточенных сил;

б)  сосредоточенных пар;

в)  распределенной нагрузки.

Разбор решения задач на равновесие рычага. 

Т е м а   5.  Плоская система произвольно расположенных сил

Приведение силы к точке. Приведение плоской системы сил к данной точке. Определение главного вектора и главного момента. Основные случаи  приведения плоской системы сил к точке.

Теорема о моменте равнодействующей (теорема Вариньона). Примеры применения  теоремы Вариньона.

Уравнения равновесия плоской системы сил. Три вида уравнений равновесия.

Уравнения равновесия плоской системы параллельных сил.

Методика решения задач на равновесие плоской системы сил.   Разбор примеров решения задач:

а) расчетная схема  содержит сосредоточенные силы;

б) расчетная схема содержит сосредоточенные пары;

в) расчетная схема содержит распределенные нагрузки.                                         

Равновесие системы сочлененных тел. Определение внешних и внутренних сил системы сочлененных тел.

Методика решения задач на равновесия системы сочлененных тел. Разбор примеров решения задач. Выполнение домашнего задания.

Общие сведения о фермах и их расчете.

Способ вырезания узлов. Разбор примеров решения задач. Определение усилий в стержнях способом разрезов (сквозного сечения). Разбор примеров решения задач. Выполнение домашнего задания. 

Т е м а  6.  Пространственная  система  сил

Пространственная система сходящихся сил. Условия равновесия. Разбор примеров решения задач. Выполнение домашнего задания.

Момент силы относительно оси. Условное правило знаков момента. Разбор примеров решения, задач. Выполнение домашнего задания.

Условия равновесия произвольно расположенной пространственной системы сил. Условия равновесия пространственной системы параллельных сил. Разбор примеров решения задач. Выполнение домашнего задания.

Условия равновесия тела, имеющего неподвижную ось. Разбор примеров решения задач. Выполнение домашнего задания.

T e м а  7.  Центр тяжести. Геометрические характеристики плоских

                   сечений

Центр параллельных сил и центр тяжести. Определение его координат.

Центр тяжести симметричного тела. Центр тяжести некоторых фигур. Определение центра тяжести фигур и тел сложной формы.

 Геометрические характеристики плоских сечений. Понятие о главных центральных осях. Статические моменты площадей. 

 Полярные и осевые моменты инерции.

Определение моментов инерции сложных сечений расчетным путем. Определение моментов инерции составных сечений с помощью таблиц нормального сортамента. Примеры решения задач.

РАЗДЕЛ  II.   Сопротивление материалов

Т е м а   8.  Задачи и методы сопротивления материалов. Основные понятия

Понятие о деформации и упругом теле. Силы внешние в внутренние. Реальный объект и расчетная схема. Основные допущения и гипотезы. Понятие о напряжении. Общие принципы расчета элементов конструкций.

Метод сечений. Определение внутренних силовых факторов. Виды деформаций. Виды напряжений в зависимости от  вида деформаций.

Т е м а   9.  Растяжение и сжатие      

Применение метода сечений для определения  внутренних сил при растяжении и сжатии. Построение эпюр продольных сил. Разбор примеров решения задач на построение эпюр продольных сил. 

Испытание материалов на растяжение и сжатие. Диаграмма растяжения. Основные механические характеристики материалов. Пластичность и хрупкость. Твердость.

Напряженное и деформированное состояние при растяжении и сжатии.  Нормальные напряжения.  Допустимые напряжения. Запас прочности. Расчеты на прочность. Разбор примеров решения задач. 

Деформации при упругом растяжении и сжатии. Удлинения стержня.  Абсолютная и относительная деформации. Закон Гука. Коэффициент Пуассона. Разбор примеров решения задач. 

Статические  определимые   и  статически   неопределимые   системы.

Методика решения статически неопределимых задач. Примеры решения задач. 

Т е м а  10. Практические расчеты на срез и смятие. Расчеты сварных

                    соединений

Понятие о срезе и смятии.  Условия прочности при срезе. Условия прочности при смятии. Допустимые напряжения при срезе и смятии. Расчет болтовых соединений. Расчет чистых болтов. Расчет черных болтов.

Разбор примеров решения задач.

Виды сварных соединений. Преимущества сварных соединений. Примеры скрепления сварных соединений в театральных механизмах. Расчет сварных соединений. Допустимые напряжения сварных соединений. Разбор примеров решения задач. 

Расчет клеевых соединений. Примеры решения практических задач. Анализ и разбор курсовых работ. 

Т е м а  11.  Кручение

Напряженное состояние чистого сдвига. Напряжения и деформации при  сдвиге.

Крутящий момент.   Построение  эпюр  крутящих  моментов.   Разбор примеров решения задач. 

Кручение   бруса   с   круглым   поперечным   сечением.    Расчеты  на прочность и жесткость при кручении. Разбор примеров решения задач. 

Т е м а  12.  Изгиб

Основные понятия. Внутренние силовые факторы, возникающие  в поперечных  сечениях бруса при изгибе.  Чистый изгиб. Поперечный изгиб. Косой изгиб. Расчет статически неопределимых балок.

Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Разбор примеров построения эпюр основных случаев нагрузок при различных опорах балок. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов по характерным точкам. Условное правило знаков поперечных сил  и изгибающих моментов. Решение задач.

Напряжения в брусе при чистом изгибе. Напряжения в брусе при поперечном изгибе. Расчеты на прочность при изгибе. Разбор примеров решения задач. 

Понятие о линейных и угловых перемещениях при изгибе. Определение перемещений по формулам Крылова.  Примеры применения формулы Крылова.  Определение перемещений способом Верещагина. Разбор примеров решения задач  на определение перемещений способом Верещагина. Применение расчетных и справочных таблиц.

Анализ и разбор курсовых работ.

Внецентренное растяжение и сжатие. Разбор примеров решения практических задач. 

Изгиб бруса малой и большой кривизны. Разбор примеров приближенных решений практических задач.

Т е м а  13.   Устойчивость  сжатых  стержней

Понятие об устойчивости. Критическая сила. Запас устойчивости. Формула Эйлера.  Зависимость критической силы от условий закрепления стержня. Гибкость стержня. Продольно-поперечный изгиб. Пределы применимости формулы Эйлера. Эмпирические формулы для определения критических напряжений. Разбор примеров решения задач. Выполнение домашнего задания. Расчет сжатых стоек по коэффициенту снижения допускаемых напряжений.  Таблица взаимосвязи коэффициента продольного изгиба и гибкости. Разбор практических расчетов сжатых стержней на устойчивость.   

Анализ и  разбор курсовых работ.

Внецентренное сжатие  гибкого стержня.  Продольно-поперечный изгиб. Разбор примеров решения  задач по приближенным формулам.

Т е м а  14. Сложные деформации

Понятие о теориях прочности. Определение эквивалентных напряжений при сложно - напряженном состоянии. Совместное действие изгиба и растяжения или сжатия. Совместное действие изгиба и кручения. Анализ и разбор расчетов на сложные деформации.

3. Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы 

1. Какие основные принципы расчета театральных конструкций?

2. Какие основные понятия и определения применяются в статике. Какие аксиомы статики положены в основу статики?

3. Что называется связью? Перечислить типы связей и их реакций.

4. Что такое система сил? Какие виды систем сил рассматриваются в статике?

5. В чем заключается метод проекции?

6. Условия равновесия плоской системы сходящихся сил.

7. Что такое пара сил, условия равновесия тела, к которому приложена система пар.

8. В чем заключается приведение силы к точке, приведение плоской системы сил к точке (центру приведения)?

9. Доказать теорему о моменте равнодействующей (теорема Вариньона).

10. В чем заключаются условия равновесия плоской системы сил? Какие виды уравнений равновесия следуют из этих условий?

11. В чем суть равновесия сочлененной системы сил?

12. Что такое форма, определение ее геометрической неизменяемости?

13. Какие способы расчета усилий в стержнях фермы применяются в статике?

14. В чем заключаются условия равновесия пространственной системы сходящихся сил?

15. Как определяется момент силы относительно оси?

16. Каковы условия равновесия произвольной пространственной системы сил?

17. Дать определение центра тяжести. Как определяются его координаты? Как определяются координаты центра тяжести фигур и ел сложной формы (составных) ?

18. Какие основные предпосылки положены в основу науки о сопротивлении материалов?

19. Что представляет собой расчетная схема декораций и чем она отличается от действительной конструкции.

20. По каким признакам и как классифицируются нагрузки?

21. Что представляют собой внутренние силы? Какие внутренние усилия (внутренние силовые факторы) могут возникать в поперечных сечениях брусьев и какие виды деформаций с ними связаны?

22. В чем сущность метода сечений?

23. Что называется касательным и нормальным напряжением? В каких единицах они выражаются? Какова зависимость между полным, нормальным и касательным напряжением в точке в данном сечении?

24. Какие деформации называются линейными и какие угловыми?

25. Какие случаи деформации бруса называются центральным растяжением?

26. Какой вид имеют эпюры продольных сил для бруса, нагруженного несколькими осевыми сосредоточенными силами и равномерно распределенной осевой нагрузкой?

27. Как распределены  нормальные напряжения в поперечных сечениях центрально-растянутого или центрально-сжатого бруса и чему они равны?

28. Как строится эпюра , показывающая изменения (по длине оси бруса) нормальных напряжений в поперечных сечениях бруса?

29. Что называется полной (абсолютной) продольной деформацией? Что представляет собой  относительная продольная деформация? Каковы размерности абсолютной и относительной продольных деформаций?

30. Что называется жесткостью поперечного сечения при растяжении (сжатии)?

31. Как формулируется закон Гука? Напишите формулы абсолютной и относительной продольных деформаций бруса.

32. Что называется пределом пропорциональности, пределом упругости, пределом текучести, пределом прочности (или временным сопротивлением)? Что представляет собой площадка текучести?

33. Чем отличается диаграмма растяжения пластичной стали от диаграммы растяжения хрупкой стали? Чем отличаются диаграммы сжатия пластичной и хрупкой сталей от диаграмм растяжения?

34. Что называется допускаемым напряжением? Как оно выбирается для пластичных и хрупких материалов?

35. Что называется коэффициентом запаса прочности и от каких основных факторов зависит его величина?

36. Какие три характерных вида задач встречаются при расчете прочности конструкций? Напишите условия прочности при растяжении для каждого из этих видов задач.

37. Какие системы называются статически неопределимыми? Что представляют собой дополнительные уравнения? Что называется степенью статической неопределимости системы?

38. Что называется статическим моментом сечения относительно оси?

39. Что называется осевым, полярным и центробежным моментами инерции сечения?

40. Какая зависимость существует между статическими моментами относительно двух параллельных осей? Чему равен статический момент относительно оси, проходящий через центр тяжести сечения?

41. Как определяются координаты центра тяжести простого и сложного сечения?

42. Чему равен осевой момент инерции прямоугольника относительно центральной оси, параллельной одной из его сторон? Чему равны осевые моменты инерции круга и кольца относительно осей, проходящих через их центры тяжести? Чему равны полярные моменты инерции круга и кольца относительно их центров?

43. Что представляют собой главные и главные центральные моменты инерции? Какие оси называются главными осями инерции? Какие оси называются главными центральными осями инерции?

44. Почему производится разбивка сложного сечения на простые части при определении моментов инерции?

45. При каком нагружении прямой брус испытывает деформацию кручения? Что представляют собой эпюры крутящих моментов и как они строятся?

46. Какие напряжения возникают в поперечном сечении круглого бруса при кручении и как они направлены?

47. Что называется жесткостью сечения при кручении?

48. Что называется полярным моментом сопротивления,  в каких единицах он выражается и чему равен (для круга и кольца)?

49. Чему равны наибольшие экстремальные касательные напряжения в скручиваемом брусе круглого сечения? В каких точках они возникают?

50. Как разрушаются при кручении деревянные брусья? Как объяснить характер разрушения?

51. Как производится расчет скручиваемого бруса на прочность? Как выбираются допускаемые напряжения при расчете на кручение?

52. Как производится расчет скручиваемого бруса на жесткость?

53. Как определяются  максимальные касательные напряжения и угол закручивания при кручении брусьев прямоугольного сечения и тонкостенных стержней открытого профиля? 

54. В каких случаях задача расчета прямого стержня на кручение является статически неопределимой? Приведите примеры  статически неопределимых задач на кручение и покажите, как составить для них уравнения перемещений.

55. Что называется прямым и косым изгибом? Что называется чистым и поперечным изгибом? Какие внутренние усилия возникают в поперечных сечениях бруса в общем случае действия на него плоской системы сил? Как они вычисляются? 

56. Какие типы опор применяются для крепления балок? При каком числе связей балка становится статически неопределимой?

57. Какие уравнения используются для определения значений опорных реакций? Как проверить правильность определения опорных реакций?

58. Что представляют собой эпюра поперечных сил, а также эпюра изгибающих моментов? В каком порядке строятся эпюры Q и М?В чем заключается проверка эпюр Q и М!

59. Как определяется экстремальное значение изгибающего момента?

60. По какой формуле определяются нормальные напряжения в поперечном сечении балки при чистом изгибе и как они изменяются по высоте балки?

61. Что называется жесткостью сечения при изгибе?

62. Что называется моментом сопротивления при изгибе и какова его размерность?

63. Что представляют собой теория прочности?

64. По какой формуле определяются нормальные напряжения в поперечных сечениях балки при поперечном изгибе?

65. Как производится расчет на прочность при прямом изгибе балки из пластичного материала, имеющей постоянное по всей длине поперечное сечение? Напишите зависимости для всех трех видов расчета: проверочного, проектного и для расчета на определение допускаемой нагрузки.

66. В каких случаях следует производить дополнительную проверку балок на прочность по наибольшим касательным напряжениям, возникающим в их поперечных сечениях? Как производится эта проверка?

67. Какие перемещения получают поперечные сечения балок при прямом изгибе?

68. Расчет прогиба и угла поворота сечения?

69. Какой изгиб называется косым?

70. Какое сложное сопротивление называется внецентренным растяжением (или сжатием)? Какие внецентренно растянутые (или сжатые) брусья называются жесткими и какие – гибкими?

71. Какие напряжения возникают в поперечном сечении бруса при изгибе с кручением?

72. Как находятся опасные сечения бруса круглого при изгибе с кручением?

73. Как находится приведенный момент (по различным теориям прочности) при изгибе с кручением бруса круглого сечения? Выведите соответствующие формулы.

74. Какие точки бруса круглого поперечного сечения являются опасными при растяжении (или сжатии) с изгибом?

75. Как ведется расчет на прочность бруса круглого сечения при изгибе с растяжением (или сжатием)?

76. Как рассчитывается на прочность брус круглого сечения при изгибе с кручением и растяжением (или сжатием)?

77. Какие системы называются статически неопределимыми? Что называется степенью статической неопределимости системы? Какая система называется геометрически неизменяемой?

78. В каком порядке производится расчет статически неопределимых систем?

79. В чем заключается явление потери устойчивости сжатого стержня? Что называется критической силой и критическим напряжением?

80. Какой вид имеет формула Эйлера, определяющая значение критической силы? Выведите эту формулу. 

81. Что представляет собой коэффициент приведения длины и чему он равен при различных условиях закрепления концов сжатых стержней?

82. Как устанавливается предел применимости формулы Эйлера?

83. Какой вид имеет формула Ясинского для определения критических напряжений и при каких гибкостях она применяется для стержней из стали Ст3? Как определяется критическая сила по Ясинскому?

84. Какой вид имеет условие устойчивости сжатого стержня?

85. Что представляет собой коэффициент ( ? Как определяется его значение? Как производится проверка стержней на устойчивость с его помощью?

86. Как подбирается сечение стержня при расчете на устойчивость?

87. Что называется продольно-поперечным изгибом?

88. Как определяются наибольшие нормальные напряжения в поперечном сечении балки при продольно-поперечном изгибе?

89. Решение задач по темам 1,2,3,4,5,6.

90. Решение задач по построению эпюр продольных сил.

91. Решение задач по расчету на прочность при растяжении – сжатии.

92. Решение задач по определению деформации при упругом растяжении и сжатии.

93. Решение статически неопределимой задачи.

94. Решение задач по построению эпюры крутящих моментов.

95. Построение эпюр Qy и Мx при всех видах нагрузок на балку.

4. Примерная тематика рефератов, курсовых работ


Рефераты:

1. Центр тяжести. Геометрические характеристики материалов.

2. Основные механические характеристики материалов.

3. Сварные соединения.

4. Изгиб бруса малой и большой кривизны

Курсовые работы:

1. Расчет продольного бруса на растяжение (сжатие)

2. Расчет равнопрочных заклепочного, сварного и клеевого соединений.

3. Расчет бруса на прочность и жесткость при изгибе (сечения, наиболее часто встречающиеся в театральной практике).

4. Расчет стойки на продольный изгиб.

5. Практические расчеты театральных конструкций (в курсовых и дипломных проектах, производственной практике). 

5. Примерный перечень вопросов к экзамену по всему курсу

1.Понятие о деформации и упругом теле.

2.Основные допущения и гипотезы.
3.Метод сечений. Виды деформаций.
4.Напряжения.
5.Продольные силы при растяжении и сжатии. Построение эпюр продольных сил.

6.Напряжения в поперечных сечениях растянутого (сжатого) стержня.

7.Расчеты на прочность при растяжении и сжатии.

8.Деформация при упругом растяжении и сжатии. Закон Гука.

9.Поперечная деформация. Коэффициент Пуассона.

10.Механические испытания материалов.
11.Статически неопределимые задачи на растяжение и сжатие.

12.Практические расчеты на срез и смятие.

13.Понятие о срезе и смятии. Условия прочности.
14.Расчет болтовых и заклепочных соединений.
15.Расчет сварных соединений.
16.Чистый сдвиг.
17.Эпюры крутящих моментов.
18.Напряжения и деформации при кручении бруса круглого сечения.

19.Расчеты на прочность и жесткость при кручении.

20.Изгиб. Основные понятия.
21.Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов.
22.Примеры построения эпюр поперечных сил и изгибающих моментов.

23.Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов по характерным точкам.

24.Нормальные напряжения при изгибе.

25.Расчеты на прочность при изгибе.
26.Касательные напряжения при изгибе.
27.Понятия о линейных и угловых перемещениях при изгибе.
28.Совместное действие изгиба и кручения.
29.Понятия о теориях прочности.
30.Устойчивость сжатых стержней. Понятие о продольном изгибе.

31.Предел применимости формулы Эйлера. Эмпирические формулы для критических    напряжений.

32.Практические расчеты сжатых стержней на устойчивость.

33.Сложные деформации.

III. Распределение часов курса по темам и видам работ

№ №

тем
Наименование тем и разделов
Художник-технолог сцены
Художник-технолог театра кукол



ВСЕГО (часов)
Аудиторные занятия (часов), 

в том числе
Само-стоя-тельная работа (часов)
ВСЕГО (часов)
Аудиторные занятия (часов), 

в том числе
Само-стоя-тельная работа (часов)




Лекции
Семинары, практические занятия


Лекции
Семинары, практичес-кие занятия



I.Статика
250
60
104
86
125
30
52
43

1
Основные понятия и определения статики
6
4
-
2
3
2
-
1

2
Система сходящихся сил
50
10
20
20
25
5
10
10

3
Параллельные силы
18
4
8
6
9
2
4
3

4
Теория пар на плоскости
28
6
12
10
14
3
6
5

5
Плоская система произвольно расположенных сил
68
16
32
20
34
8
16
10

6
Пространственная система сил
56
12
24
20
28
6
12
10

7
Центр тяжести. Геометрические характеристики плоских сечений.
24
8
8
8
12
4
4
4


II.Сопротивление материалов
510
100
216
194
265
50
108
107

8
Задачи и методы сопротивления материалов. Основные понятия.
14
4
4
6
7
2
2
3

9
Растяжение и сжатие
70
14
28
28
36
7
14
15

10
Практические расчеты на срез и смятие. Расчеты сварных соединений.
64
10
24
30
36
5
12
19

11
Кручение
28
12
10
6
16
6
5
5

12
Изгиб
114
20
50
44
60
10
25
25

13
Устойчивость сжатых стержней
100
20
40
40
50
10
20
20

14
Сложные деформации
120
20
60
40
60
10
30
20


ИТОГО:
760
160
320
280
390
80
160
150

IV. Форма итогового контроля

Экзамен.

V. Учебно – методическое обеспечение курса

Рекомендуемая литература ( основная )

Ицкович Г.М., Винокуров А.И., Барановский Н.В. Сборник задач по сопротивлению материалов. Л.1972. 

Ицкович Г.М. Сопротивление материалов.  М.,1976. 

Кинасошвили Р.С. Сопротивление материалов.  М. 1975. 

Мовнин М.С., Израелит А.Б., Рубашкин А.Г. Основы технической механики.  М. 1977.

Мовнин М.С., Израелит А.Б., Рубашкин А.Г. Руководство к решению задач по технической механике. М., 1977.        

Никитин Е.М. Курс теоретической механики. М.,1990. 

Понсов А.Д. Конструкции и технология изготовления театральных декораций. М. 2000. 

Рывин В.Я. Геометрические характеристики плоских сечений. Л. 1986. 

Рывин В.Я. Конструкции и расчет театральных декораций. Л. 1982. 

Шапиро Д.М., Подорванова А.И., Миронов А.Н. Сборник задач по сопротивлению материалов. М., 1970.

Рекомендуемая литература ( дополнительная )

Бать М.И., Джанелидзе Г.Ю., Кельзон  А.С. Теоретическая механика в примерах и задачах. М., 1975.

Буданов В.Д., Гаппоев М.М., Гуськов И.М. и др.Конструкции из дерева и пластмасс. М., 1986.

Вольмир А.С. Сборник задач по сопротивлению материалов. М., 1984.,

Мещерский И.В. Сборник задач по теоретической механике. М. 1981.

Федосьев В.И. Сопротивление материалов. М. 1974.

Чернилевский  Д.В., Лаврова Е.В., Романов В.А. Техническая механика.  М., 1982. 

Яблонский А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики.  М., 1984.
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