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1. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ 
УКАЗАНИЯ К ЕГО ВЫПОЛНЕНИЮ 

 
Учебным планом дисциплины предусмотрено выполнение 

студентами очной форм обучения домашнего задания при самостоя-
тельной работе. Содержание заданий самостоятельной работы при-
звано привить студентам навыки решения прикладных задач с ис-
пользованием данных измерений механических характеристик и фи-
зических свойств, умение правильно выбирать  материалы с особы-
ми физическими свойствами для изготовления конкретных деталей  
изделий. 

Домашние задание самостоятельной работы следует выпол-
нять по мере прохождения курса: раздела "Механические свойства" 
и раздела "Физические свойства". 

Все задания составлены в 10 вариантах. Вариант выбирается 
по последней цифре шифра студента.  

Домашнее задание№ 1, 2, 3, 4 по разделу «Механические 
свойства материалов». Все данные для ответов на вопросы этой 
части самостоятельной работы имеются в учебнике [2] . Обозначе-
ние величин также приводится в соответствии с этим учебником.    

При расчете коэффициентов мягкости, трехосности (в за-
дании № 1) принять, что коэффициент Пуассона  = 0,25. 

Домашнее задание№ 5, 6, 7, 8 по разделу «Физические 
свойства материалов». Все данные для составления ответов на за-
дания 5, 6 имеются в учебнике [3]. Обозначения величин даны в со-
ответствии с этим учебником. 

Задания 7, 8.При составлении ответа на 1-й вопрос необхо-
димо привести таблицу со значениями магнитной проницаемости и с 
помощью Excel построить на одном графике основную кривую на-
магничивания и зависимость магнитной проницаемости от напря-
женности магнитного поля [3, с. 68-69]. 

Данные для ответа на второй вопрос имеются в учебных по-
собиях [4, 5]. Желательно из нескольких возможных выбрать наибо-
лее подходящий сплав, подробно обосновав свой выбор. 

Задания выполняются в виде рукописи машинописным спо-
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собом. Вопросы задания записываются в отчет, полные развернутые 
ответы даются после записи каждого вопроса. 

Рисунки и графики должны сопровождаться необходимыми 
обозначениями, надписями и пояснениями. Все условные обозначе-
ния должны быть расшифрованы при первом упоминании. 

В конце выполненных работ должен быть список использо-
ванной литературы и других источников, должна быть указана дата 
сдачи работы на проверку. 

 
1.1. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ ПО РАЗДЕЛУ 

«МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МАТЕРИАЛОВ» 

Задание 1 
Состоит из двух задач.  
По приведенным в табл. 1 вариантам компонентов тензора на-

пряжений S1, S2, S3: 
а) определите тип напряженного состояния; 
б) изобразите схему приложения нагрузки; 
в) запишите тензор напряжений в матричной форме; 
г) рассчитайте коэффициенты мягкости и трехосности. Приве-

дите определения этих коэффициентов и дайте оценку полученным 
значениям.  

При расчете коэффициентов мягкости, трехосности при-
нять, что коэффициент Пуассона  = 0,25.  

 
Таблица 1 

№ вари-
анта 

Задание 1 задача 1 Задание 1 задача 2 

S1 S2 S3 S1 S2 S3 

1 S 0 0 0 -0,5S -S 
2 S S 0 0 -S -S 
3 S S 0,5S -0,5S -S -1,5S 
4 S 0,5S 0 S 0,4S -0,4S 
5 S 0,5S 0,5S 0 -0,5S -S 
6 S 0 -S -0,4 S -0,4S -S 
7 S 0,7S 0,5S 0 -0,2S -S 
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Окончание таблицы 1 

№ вари-
анта 

Задание 1 задача 1 Задание 1 задача 2 

S1 S2 S3 S1 S2 S3 

8 S 0,25S 0 S 0,8S 0,6S 
9 0 0 S -S -2,5 S -2,5S 
10 S 0 -0,5S S S 0,4S 

 
Задание 2 

Состоит из двух задач. 
По указанным в табл. 2 вариантам компонентов тензора на-

пряжений SX, SY, SZ, модуля сдвига G и коэффициента Пуассона  
рассчитайте: 

а) компоненты тензора деформаций для изотропного тела; 
б) величину максимальных касательных напряжений. 

 
Таблица 2 

№ 
вари-
анта 

Задание 2 задача 1 Задание 2 задача 2 

Sx, 

МПа 

Sx, 

МПа 

Sx, 

МПа 

G, 

 МПа 
ν 

Sx, 

МПа 

Sx, 

МПа 

Sx, 

МПа 

G, 

 МПа 
ν 

1 100 50 50 72,5 0,31 20 -10 -20 3,78 0,32 
2 70 35 0 46,6 0,34 -20 -40 -80 37,3 0,34 
3 30 30 0 5,5 0,36 70 35 -35 53,8 0,30 
4 -30 -60 -90 155,0 0,29 100 100 60 37,6 0,33 
5 50 50 50 28,2 0,42 0 -20 -100 70,4 0,35 
6 100 0 -50 141,0 0,28 60 60 15 40,0 0,38 
7 100 0 0 68,7 0,31 -20 -50 -50 26,1 0,34 
8 0 0 -60 20,7 0,33 50 40 30 20,7 0,33 
9 100 70 50 134,6 0,30 40 40 -40 17,6 0,28 
10 60 0 -60 29,0 0,38 -50 -50 -125 155,0 0,29 

 
Задание 3 

По приведенным в табл. 3.3значениям сопротивления началу 
пластической деформации tт, сопротивления срезу tср и сопротивле-
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ния отрыву Sот: 
а) определите вид разрушения по построенной диаграмме ме-

ханического состояния Фридмана для значения коэффициентов мяг-
кости 1 и 2 , приведенных в табл. 3; 

б) изобразите схематически диаграммы деформации; 
в) дайте сравнительную характеристику вязкого и хрупкого 

разрушений; 
г) охарактеризуйте методы оценки хладноломкости и способы 

борьбы с ней. 
 

Таблица 3 

№  

варианта 
tт, МПа tср, МПа Sот, МПа α1 α2 

1 500 600 800 2,0 0,5 
2 400 500 450 5,3 1,3 
3 750 810 800 3,0 0,3 
4 600 700 700 4,5 0,7 
5 450 550 600 2,2 0,6 
6 800 850 500 5,5 0,4 
7 700 770 500 2,5 0,5 
8 780 850 650 3,5 1,3 
9 110 1300 100 8,0 1,0 

10 650 750 450 7,3 1,3 

 
Задание 4 

Состоит из трех задач. 
В табл. 4 приведены буквенные обозначения характеристик 

механических свойств металлов, принятые в [2]: 
а) назовите наименование величины, ее единицу измерения и 

опишите, что она характеризует; 
б) укажите ее зарубежное название и обозначение; 
в) опишите методику (или методики) ее определения, схему 

нагружения, образцы для испытаний и используемые при этом рас-
четные формулы. Укажите ГОСТ и другие международные стандар-
ты, описывающие методику ее определения. 
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Таблица 4 

№ вари-
анта 

Задание 4 задача 1 Задание 4 задача 2 Задание 4 задача 3 

Характеристика механических свойств 

1 σпц HB σ0,3 
2 σупр ߪ,ଶизг HRA 
3 σт G HRB 
 тв σ0,005 HRC (HRCэ)ߪ 4
 тн HV σ0,001ߪ 5
6 σв пц H 

 визг  HD (HA)ߪ 7
8 0,3 KCU HSD 
9 E σ0,2 KCV 

10 δ σ0,1 KCT 
 

1.2. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ ПО РАЗДЕЛУ 
«ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МАТЕРИАЛОВ» 

 
Задание 5 

Состоит из трех задач. 
Заданные в задачах 1, 2, 3 металлы выберите из табл. 5. 

 
Задача 1. Вычислите, во сколько раз увеличится удельное 

электрическое сопротивление до плавления и при плавлении метал-
ла … (см. табл. 5). Дайте объяснение этим изменениям. 

 
Задача 2. Определите изменение энтальпии (в расчете на 1 кг 

массы) при нагревании металла … (см. табл. 5) от 300 К до темпера-
туры плавления. Дайте объяснение этому изменению. 

 
Задача 3. Вычислите изменение объема 1 кг металла … (см. 

табл. 5): 
а) при приложении всестороннего давления 108 Па; 
б) при повышении температуры с 273 К до 373 К.  
Дайте объяснение этим изменениям. 
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Таблица 5 

№ вари 

анта 
Задание 5 Задача1 Задание 5 Задача2 Задание 5 Задача3 

1 Pt Ag In Sr Co Nb 

2 Pb Fe Ti Ba Ni Ta 

3 Cd Zn V La Mg W 

4 Fe Sn Mn Hf Al Cd 

5 Al W Zn Re Cu Pt 

6 Cu Ni Co Os Zn Ru 

7 Mg Pb Zr Li Li Rh 

8 Mn Cd Nb Cu Ca Bi 

9 Ni Al Pb Na Ag Fe 

10 Pt Bi Sn W Zr Mn 

 
Задание 6 

В табл. 6 приведены значения магнитной индукции на основ-
ной кривой намагничивания ферромагнитного сплава: 

а) постройте с помощью Excel по этим данным зависимость 
магнитной проницаемости от напряженности поля; 

б) определите величину максимальной магнитной проницае-
мости; 

в) рассчитайте (приблизительно) величину коэрцитивной силы 
и определите, к какой группе магнитных материалов относится 
сплав.  

 
Задание 7 

Подберите материал для изготовления изделия, указанного в 
табл. 7. Приведите режим термической обработки и уровень после 
него эксплуатационных свойств сплава.  

 
Задание 8 

Состоит из двух задач. 
В табл. 8 приводятся буквенные обозначения физических ве-

личин, принятые в [3], и их единицы измерения: 
а) дайте наименование величины и опишите, что она характе-
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ризует; 
б) приведите метод (или методы) ее определения и используе-

мые при этом расчетные формулы; 
в) укажите, в каких пределах она может изменяться для чис-

тых металлов; 
г) опишите влияние на нее температуры, пластической дефор-

мации и состава твердого раствора; 
д) укажите ее зарубежное название, обозначение и стандарт 

(стандарты), описывающий методику ее определения.  
  



10 

Таблица 6 
№

 в
ар
иа
нт
а Задание 6 

Значение индукции B, Тл, при напряженности поля H, А/м 

5 10 15 20 25 30 40 50 75 100
12
5 

150 
20
0 

250

1 1,
50

 

1,
66

 

1,
72

 

1,
77

 

1,
81

 

1,
85

 

1,
9 

1,
93

 

1,
98

 

1,
99

 

2,
0 

2,
0 

2,
0 

2,
0 

2 0,
03

 

0,
13

 

0,
3 

0,
5 

0,
7 

0,
83

 

1,
0 

1,
12

 

1,
3 

1,
4 

1,
43

 

1,
45

 

1,
46

 

1,
46

 

3 

0,
00

5 

0,
01

 

0,
03

 

0,
06

 

0,
09

 

0,
14

 

0,
3 

0,
5 

0,
78

 

0,
91

 

0,
97

 

0,
99

 

1,
0 

1,
0 

4 

0,
00

5 

0,
01

 

0,
01

5 

0,
02

 

0,
03

 

0,
04

5 

0,
08

 

0,
12

 

0,
26

 

0,
41

 

0,
53

 

0,
62

 

0,
71

 

0,
72

 

5 

0,
01

5 

0,
05

 

0,
11

 

0,
17

 

0,
25

 

0,
33

 

0,
44

 

0,
49

 

0,
58

 

0,
61

 

0,
65

 

0,
66

 

0,
66

 

0,
66

 

6 0,
10

 

0,
75

 

0,
87

 

0,
92

 

0,
96

 

1,
0 

1,
05

 

1,
09

 

1,
17

 

1,
21

 

1,
25

 

1,
27

 

1,
29

 

1,
3 

7 0,
02

 

0,
04

 

0,
06

 

0,
10

 

0,
14

 

0,
24

 

0,
5 

0,
67

 

0,
96

 

1,
12

 

1,
26

 

1,
35

 

1,
5 

1,
57

 

8 0,
70

 

1,
32

 

1,
46

 

1,
51

 

1,
56

 

1,
6 

1,
68

 

1,
75

 

1,
86

 

1,
94

 

1,
96

 

1,
98

 

2,
0 

2,
0 

9 

0,
00

5 

0,
01

 

0,
02

 

0,
04

 

0,
06

 

0,
09

 

0,
16

 

0,
25

 

0,
49

 

0,
86

 

1,
3 

1,
52

 

1,
79

 

1,
9 

10 0,
65

 

0,
71

 

0,
73

 

0,
74

 

0,
75

 

0,
75

5 

0,
76

 

0,
76

 

0,
76

 

0,
76

 

0,
76

 

0,
76

 

0,
76

 

0,
76
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Таблица 7 

№ ва-
рианта 

Задание 7 

Изделие 

1 
Проволока для спая со стеклом, ТКЛР которого в интервале темпера-
тур 20…400 С составляет 510-6 К-1. 

2 
Полюсные наконечники магнитопровода с максимальным полем в 
рабочем зазоре 2,20 Тл. 

3 
Коммутационный элемент с внешней памятью, управляющий герко-
ном. 

4 
Высокоточные резисторы с предельной температурой нагрева 400 С и 
температурным коэффициентом сопротивления не выше 310-5 К-1. 

5 Статор бытового электродвигателя средней скорости. 

6 
Мерная линейка геодезического прибора для работы в климатическом 
интервале температур. 

7 
Постоянный магнит в приборе, где основным требованием является 
получение минимальных габаритов. 

8 
Сердечник силового трансформатора на подстанции с выходным на-
пряжением 6,6 кВ. 

9 
Нагревательные элементы термической печи сопротивления с макси-
мальной рабочей температурой 1200 С без защитной атмосферы. 

10 Сердечник головки магнитной записи. 
 

 
Таблица 8 

№ 

вари 

анта 

Задание 8 

Задача 1 

Задание 8 

Задача 2 

1 HS, А/м , Омм 

2 HC, А/м , Вт/(мК) 

3 max cp , Дж/(гК) 

4 а V, м3/кг 

5 Q, Дж/м3 , К-1

6 BS, Тл d, кг/м3
 

7 Br, Тл 20-70, град
-1

8 , см2/Н СV, Дж/(мольК) 
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Окончание таблицы 8 
№ 
вари 
анта 

Задание 8 
Задача 1 

Задание 8 
Задача 2 

9 еабс , мкВ/К S 

10 СР, Дж/(мольК) , Ом-1м-1 
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