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ВВЕДЕНИЕ 

 

Самостоятельная работа обучающихся всех форм и видов обучения 

является одним из обязательных видов образовательной деятельности, 

обеспечивающей реализацию требований Федеральных государственных 

стандартов высшего профессионального образования (ФГОС), созданных на 

основе Федерального закона от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании 

в Российской Федерации». 

Согласно требованиям нормативных документов самостоятельная работа 

обучающихся является обязательным компонентом образовательного процесса, 

так как она обеспечивает закрепление получаемых на лекционных занятиях 

знаний путем приобретения навыков осмысления и расширения их содержания, 

навыков решения актуальных проблем формирования общекультурных и 

профессиональных компетенций, научно-исследовательской деятельности, 

подготовки к семинарам, лабораторным работам, сдаче зачетов и экзаменов. 

Самостоятельная работа обучающихся представляет собой совокупность 

аудиторных и внеаудиторных занятий и работ, обеспечивающих успешное 

освоение образовательной программы высшего профессионального образования в 

соответствии с требованиями ФГОС по дисциплине «Теоретическая механика». 

Самостоятельная работа решает следующие задачи:  

 закрепление и расширение знаний, умений, полученных обучающимися 

во время аудиторных и внеаудиторных занятий, превращение их в стереотипы 

умственной и физической деятельности;  

 приобретение дополнительных знаний и навыков по дисциплине  

«Теоретическая механика»;  

 формирование и развитие знаний и навыков, связанных с научно-

исследовательской деятельностью; 

 развитие ориентации и установки на качественное освоение изучаемой 

дисциплины;  

 развитие навыков самоорганизации;  

 формирование самостоятельности мышления, способности к 

саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;  

 выработка навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

теоретической, практической и учебно-исследовательской деятельности. 

В результате освоения дисциплины студент должен обладать: 

 способностью к самоорганизации и самообразованию; 

 способностью применять систему фундаментальных знаний 

(математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для 
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идентификации, формулирования и решения технических и технологических 

проблем в области технологии, организации, планирования и управления 

технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем. 

В результате освоения дисциплин, обучающийся должен демонстрировать 

следующие результаты образования: 

 знать: основные понятия и законы механики и базирующиеся на этих 

законах методы изучения равновесия и движения материальной точки и системы  

материальных точек;  методы преобразования совокупности сил, приложенных к 

материальным телам, и приведения совокупности сил к простейшему виду; 

методы количественного описания движения материальных тел в связи с 

механическим взаимодействием между ними, основанном на законах сложения 

сил, правилах приведения систем сил к простейшему виду и методах описания 

движения;  приводить различные системы сил к простейшему виду;  составлять 

и решать уравнения равновесия тел и механических систем; определять скорости 

и ускорения точек тел для различных случаев их движения; использовать общие 

теоремы динамики при решении задач динамики механической системы. 

 уметь: составлять уравнения равновесия для плоской и 

пространственной систем сходящихся сил; составлять уравнения равновесия, 

определять момент силы относительно оси. 

 владеть: современной методологией научного анализа движения 

исследуемых механических систем; методами решения задач по различным 

разделам теоретической механики. 

Дисциплина «Теоретическая механика» изучается посредством проведения 

лекций, все разделы программы закрепляются практическими занятиями, 

выполнением контрольных работ, самостоятельной работы над учебной и научно-

технической литературой и завершается зачетом. 

 



5 

1 Общие рекомендации по организации самостоятельной работы 

Изучение дисциплины следует начинать с проработки рабочей программы, 

методических указаний и разработок, указанных в программе, особое внимание 

уделяется целям, задачам, структуре и содержанию курса. 

Рекомендуется: 

 изучение материала, вынесенного на самостоятельную проработку; 

 работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку 

конспекта лекций и учебной литературы; 

 поиск (подбор) и обзор литературы и электронных источников 

информации по курсу, написание реферата по выбранной теме; 

 подготовка к практическим занятиям; 

 подготовка к лабораторным работам; 

 подготовка к зачету (экзамену). 

Самостоятельная работа обеспечит подготовку обучающегося к текущим 

аудиторным занятиям и контрольным мероприятиям. Результаты этой подготовки 

проявляются в активности обучающегося на занятиях и в качестве выполненных 

контрольных и лабораторных работ. 

Для овладения знаниями рекомендуется: чтение текста (учебника, 

первоисточника, дополнительной литературы); составление плана текста; 

графическое изображение структуры текста; конспектирование текста; работа со 

словарями и справочниками; работа с нормативными документами; 

использование компьютерной техники, Интернет. 

Для закрепления и систематизации знаний рекомендуется: работа с 

конспектом лекции (обработка текста); повторная работа над учебным 

материалом (учебника, первоисточника, дополнительной литературы); 

составление плана и тезисов ответа; составление таблиц для систематизации 

учебного материала; изучение нормативных материалов; ответы на контрольные 

вопросы; составление библиографии. 

Для формирования умений рекомендуется: 

 решение задач и упражнений по образцу; 

 решение вариантных задач и упражнений; 

 решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 подготовка к лабораторным работам; 

 проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Самостоятельная работа в реализуется: 

1) непосредственно в процессе аудиторных занятий – на лекциях и 

практических занятиях – путем проведения экспресс-опросов по конкретным 
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темам, тестового контроля знаний; 

2) в контакте с преподавателем вне рамок расписания – на консультациях по 

учебным вопросам, при выполнении индивидуальных заданий; 

3) в библиотеке, дома, в общежитии. 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов разнообразны: 

подготовка и написание рефератов, докладов; подбор и изучение литературных 

источников; подготовка к участию в научно-теоретических конференциях. 

Существуют следующие виды контроля: текущий, т.е. регулярное отслеживание 

уровня усвоения материала на лекциях, семинарских занятиях; самоконтроль, 

осуществляемый студентом в процессе изучения дисциплины при подготовке к 

контрольным работам; итоговый по дисциплине в виде зачета (экзамена). 

 

2 Методические рекомендации по работе с конспектом лекций 

Просмотрите конспект сразу после занятий. Пометьте материал конспекта 

лекций, который вызывает затруднения для понимания. Попытайтесь найти 

ответы на затруднительные вопросы, используя предлагаемую литературу. Если 

самостоятельно не удалось разобраться в материале, сформулируйте вопросы и 

обратитесь на текущей консультации или на ближайшей лекции за помощью к 

преподавателю. 

Каждую неделю рекомендуется отводить время для повторения 

пройденного материала, проверяя свои знания, умения и навыки по контрольным 

вопросам. 

Ниже в таблице представлены содержание разделов дисциплины. 

 

Таблица 1 – Содержание разделов дисциплины «Теоретическая механика» 

Наименование темы 

дисциплины 
Содержание дисциплины 

Основные понятия и аксиомы 

статики. Приведение 

пространственной и плоской 

систем сходящихся сил к 

равнодействующей. 

Сила, система сил. Аксиомы статики. Реакции 

связи. Методы определения 

равнодействующей системы сходящихся сил. 

Условия равновесия плоской и 

пространственной систем сходящихся сил. 

Проекция силы на ось и на плоскость. Момент 

силы относительно точки. Пара сил. 

Произвольная плоская система 

сил. Произвольная 

пространственная система сил. 

Теорема о параллельном переносе силы. 

Частные случаи приведения произвольной 

плоской системы сил к простейшему виду. 

Условия равновесия произвольной плоской 
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системы сил. Момент силы относительно 

точки как вектор. Момент силы относительно 

оси. Приведение произвольной 

пространственной системы сил к 

простейшему виду. Условия равновесия 

произвольной пространственной системы сил. 

Кинематика. Частные и общие 

случаи движения точки. 

Способы задания движения точки. 

Определение кинематических характеристик 

движения точки при различных способах 

задания движения. 

Частные и общие случаи 

движения тела. 

Вращательное движение тела вокруг 

неподвижной оси. Плоскопараллельное 

движение твердого тела. Движение твердого 

тела, имеющего одну неподвижную точку и 

общий случай. Движение свободного тела, 

имеющего одну неподвижную точку и общий 

случай движения свободного тела. 

Динамика. Законы динамики 

материальной точки. 

Дифференциальные уравнения 

движения точки. Первая и вторая 

задачи динамики точки. 

Законы динамики материальной точки. 

Дифференциальные уравнения движения 

точки. Первая и вторая задачи динамики 

точки. 

Прямолинейное колебательное 

движение материальной точки. 

Гармонические колебания материальной 

точки. Затухающие колебания материальной 

точки. Вынужденные колебания 

материальной точки при отсутствии 

сопротивления. Вынужденные колебания 

материальной точки при наличии 

сопротивления. 

Механическая система. 

Классификация сил, 

действующих на механическую 

систему. Моменты инерции. 

Общие теоремы динамики 

материальной точки и 

механической системы. 

Классификация сил, действующих на 

механическую систему. Центр масс системы. 

Моменты инерции. Теоремы об изменении 

количества движения материальной точки и 

механической системы. Теорема о движении 

центра масс механической системы. Теоремы 

об изменении кинетического момента 

материальной точки и механической системы. 

Теоремы об изменении кинетической энергии 

материальной точки и механической системы. 
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Аналитическая динамика. Обобщенные координаты и число степеней 

свободы системы. Возможные перемещения 

механической системы. Принцип возможных 

перемещений. Дифференциальные уравнения 

движения системы в обобщенных 

координатах. 

Теория удара. Явление удара. Ударная сила и ударный 

импульс. Основное уравнение теории удара. 

Теорема об изменении количества движения 

системы при ударе. Прямой центральный удар 

тела о неподвижную преграду. Прямой 

центральный удар двух тел. Теорема Карно. 

 

3 Методические рекомендации по подготовке к практическим 

занятиям 

Практические занятия представляют особую форму сочетания теории и 

практики. Их назначение – углубление проработки теоретического материала 

предмета путем регулярной и планомерной самостоятельной работы студентов на 

протяжении всего курса. Процесс подготовки к практическим занятиям включает 

изучение нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы 

по рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического занятия предполагает, 

например: 

 индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо 

вопросу изучаемой темы; 

 фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и 

выводы; 

 решение задач и упражнений по образцу; 

 решение вариантных задач и упражнений; 

 решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

 выполнение контрольных работ; 

 работу с тестами. 

При подготовке к практическим занятиям обучающимся рекомендуется: 

внимательно ознакомиться с тематикой практического занятия; прочесть конспект 

лекции по теме, изучить рекомендованную литературу; составить краткий план 
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ответа на каждый вопрос практического занятия; проверить свои знания, отвечая 

на вопросы для самопроверки; если встретятся незнакомые термины, обязательно 

обратиться к словарю и зафиксировать их в тетради. 

Все письменные задания выполнять в рабочей тетради. 

Практические занятия развивают у студентов навыки самостоятельной 

работы по решению конкретных задач. 

Таблица 2 – Практические и семинарские занятия, их наименование и 

содержание 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование практических  

и семинарских занятий 

1.  

Основные понятия и аксиомы 

статики. Приведение 

пространствен-ной и плоской 

систем сходящихся сил к 

равнодействующей. 

Решение задач о равновесии не-свободного 

твердого тела, находяще-гося под 

действием пространственной системы 

сходящихся сил. 

2.  

Произвольная плоская система 

сил. Произвольная 

пространственная система сил. 

Определение реакций опор твердого тела, 

находящегося под действием произвольной 

плоской и пространственной систем сил. 

3.  

Кинематика. Частные и общие 

случаи движения точки. 

Определение кинематических 

характеристик движения точки при 

различных способах задания движения. 

4.  

Частные и общие случаи 

движения тела. 

Определение кинематических 

характеристик плоскопараллельного 

движения тела. Определение скоростей и 

ускорений точек тела, участвующего в 

плоскопараллельном движении. 

5.  

Динамика. Законы динамики 

материальной точки. 

Дифференциальные уравне-ния 

движения точки. Первая и 

вторая задачи динамики точки. 

Решение двух основных задач динамики 

точки. 

6.  
Прямолинейное колебательное 

движение материальной точки. 

Исследование колебательного движения 

материальной точки. 

7.  

Механическая система. 

Классификация сил, 

действующих на механическую 

систему. Моменты инерции. 

Применение общих теорем динамики к 

изучению движения твердого тела. 
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Общие теоремы динамики 

материальной точки и 

механической системы. 

8.  

Аналитическая динамика. Применение принципа возможных 

перемещений к решению задач о 

равновесии сил, приложенных к 

механической системе с одной степенью 

свободы. 

9.  
Теория удара. Определение реактивных ударных 

импульсов в точках закрепления оси. 

 

4 Методические рекомендации по выполнению контрольных работ 

 

Контрольная работа выполняется по вариантам. На бланке указывается 

курс, группа, ФИО обучающегося. Вопросы строятся на основе тестовых заданий. 

В тестовых заданиях, выбирается правильный(ые) ответ(ы).  

Проверка контрольной работы позволяет выявить и исправить допущенные 

обучающимися ошибки, указать, какие вопросы дисциплины ими недостаточно 

усвоены и требуют доработки.   Обучающийся должен внимательно ознакомиться 

с письменными замечаниями преподавателя и приступить к их исправлению, для 

чего еще раз повторить соответствующий материал. 

Примерный перечень вопросов к контрольным работам: 

1. В чем состоит предмет статики.  

2. Что следует отнести к основным понятиям статики. Как определяются 

эти понятия. 

3. Как формулируются аксиомы статики. 

4. Чем отличается свободное тело от несвободного. 

5. При каком условии можно рассматривать несвободное тело как 

свободное. 

6. В чем состоят геометрический и аналитический методы  определения 

равнодействующей плоской или пространственной систем сил. 

7. Чем равнодействующая отличается от уравновешивающей силы. 

8. Как формулируются условия равновесия системы сходящихся сил в 

геометрической и аналитической форме. 

9. В чем состоит теорема о трех уравновешивающихся непараллельных 

силах. 

10. Что называется парой сил. 

11. Как направлен и чему равен по модулю вектор-момент пары. 

12. При каком условии две пары будут эквивалентными. 



11 

13. Произвольная плоская (или произвольная пространственная) система 

сил, приводящая к одной паре. 

14. Что называется моментом силы относительно данной оси. 

15. Условия равновесия различных систем сил сил. 

16. Способы задания движения точки в кинематике, в чем они состоят. 

17. Зависимость между радиусом-вектором движущейся точки и вектором 

скорости этой точки. 

18. Проекции вектора скорости точки на оси декартовых координат. 

19. Направление вектора ускорения криволинейного движения точки по 

отношению к траектории, к годографу скорости. 

20. Проекции вектора ускорения точки на оси декартовых координат. 

21. Проекции вектора скорости точки на естественные оси. 

22. Проекции вектора ускорения точки на естественные оси. 

23. Поступательное движение твердого тела. 

24. Движение твердого тела вокруг неподвижной оси. 

25. Равномерное и равномерно-переменное вращение твердого тела. 

26. Зависимость между угловой скоростью вращающегося тела и линейной 

скоростью какой-нибудь точки этого тела. 

27. Касательное и нормальное ускорения точки твердого тела, 

вращающегося вокруг неподвижной оси. 

28. Плоское и плоскопараллельное движение твердого тела. 

29. Мгновенный центр скоростей плоской фигуры, движущейся в своей 

плоскости. 

30. Абсолютная скорость произвольно выбранной точки плоской фигуры. 

31. Мгновенный центр ускорений плоской фигуры, движущейся в своей 

плоскости. 

32. Сферическое движение твердого тела. 

33. Вектор углового ускорения тела, имеющего одну неподвижную точку. 

34. Направление и значение вектора углового ускорения тела в том случае, 

когда это тело движется вокруг неподвижной точки с постоянной по модулю 

угловой скоростью. 

37. Направление и значение вектора углового ускорения тела в том случае, 

когда это тело движется вокруг неподвижной точки с постоянной по модулю 

угловой скоростью. 

38. Относительное движение точки. Переносное движение точки. 

39. Абсолютное или составное движение точки. 

40. Теорема о сложении скоростей. 

41. Относительное ускорение точки. Переносное движение точки. 

42. Теорема о сложении ускорений точки в том случае, когда переносное 
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движение является произвольным. 

43. Теоремы о сложении параллельных и пересекающихся угловых 

скоростей. 

 

5 Методические рекомендации по подготовке к зачету (экзамену) 

Студенты сдают зачеты (экзамены) в конце теоретического обучения. К 

зачету (экзамену) допускается студент, выполнивший в полном объеме задания, 

предусмотренные в рабочей программе. В случае пропуска каких-либо видов 

учебных занятий по уважительным или неуважительным причинам студент 

самостоятельно выполняет и сдает на проверку в письменном виде общие или 

индивидуальные задания, определяемые преподавателем. 

Зачет (экзамен) по теоретическому курсу проходит в устной или 

письменной форме (определяется преподавателем) на основе перечня вопросов, 

которые отражают содержание действующей рабочей программы учебной 

дисциплины. 

Студентам рекомендуется: 

 готовиться к зачету (экзамену) в группе (два-три человека); 

 внимательно прочитать вопросы к зачету (экзамену); 

 составить план ответа на каждый вопрос, выделив ключевые моменты 

материала; 

 изучив несколько вопросов, обсудить их с однокурсниками. 

Ответ должен быть аргументированным. 

Результаты сдачи зачетов оцениваются отметкой «зачтено» или «не 

зачтено». Результаты сдачи экзаменов оцениваются отметкой «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

 

Примерный перечень вопросов к зачету по дисциплине 

«Теоретическая механика» 

1. Аксиомы статики. 

2. Связи и их реакции. 

3. Система сходящихся сил. Условия равновесия системы сходящихся 

сил. 

4. Произвольная плоская система сил. Условия равновесия произвольной 

плоской системы сил. 

5. Произвольная пространственная система сил. Условия равновесия 

произвольной пространственной системы сил. 

6. Момент силы относительно точки. Пара сил. Момент пары сил. 

7. Момент силы относительно оси. 
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8. Проекция силы на ось и плоскость. 

9. Способы задания движения точки. 

10. Определение скорости и ускорения точки при координатном способе 

задания движения. 

11. Определение скорости и ускорения точки при естественном способе 

задания движения. 

12. Поступательное движение тела. 

13. Вращательное движение тела вокруг неподвижной оси. 

14. Сложное движение точки. 

15. Плоскопараллельное движение тела. 

16. Движение тела, имеющего одну неподвижную точку. 

17. Сложное движение тела. 

18. Основные законы динамики материальной точки. 

19. Дифференциальные уравнения движения свободной материальной 

точки. 

20. Дифференциальные уравнения относительного движения материальной 

точки. 

21. Гармонические колебания материальной точки. 

22. Механическая система. Классификация сил, действующих на 

механическую систему 

25. Масса системы. Центр масс системы. 

26. Моменты инерции. 

27. Теоремы об изменении кинетического момента материальной  точки и 

механической системы. 

28. Теорема о движении центра масс механической системы. 

29. Теоремы об изменении кинетического момента материальной точки и 

механической системы. 

30. Теоремы об изменении  кинетической энергии  материальной точки  и 

механической системы. 

31. Динамика вращательного движения тела вокруг неподвижной оси. 

32. Динамика плоскопараллельного движения тела. 

33. Принцип возможных перемещений. 

34. Общее уравнение динамики. 

35. Обобщенные координаты и обобщенные скорости. 

36. Обобщенные силы. 

37. Условия равновесия системы в обобщенных координатах. 

38. Уравнения Лагранжа второго рода. 

39. Устойчивость равновесия. 

40. Основное уравнение теории удара. 
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41. Теорема об изменении количества движения системы при ударе. 

42. Изменения угловой скорости твердого тела, вращающегося вокруг 

 

6 Разделы и темы для самостоятельного изучения 

 

№ 

п/п 

Разделы и темы  

рабочей программы 

самостоятельного 

изучения 

Перечень домашних заданий и 

других вопросов для 

самостоятельного изучения 

Сроки 

выполнения 

1.  Основные понятия и 

аксиомы статики. 

Приведение 

пространственной и 

плоской систем 

сходящихся сил к 

равнодействующей. 

Решение задач на приведение 

различных систем сил к 

простейшему виду 

1-2 

неделя 

2.  Произвольная плоская 

система сил. Произвольная 

пространственная система 

сил. 

Решение задач по определению 

реакций опор твердого тела 

3-4 

неделя 

3.  Кинематика. Частные и 

общие случаи движения 

точки. 

Решение задач по определению 

кинематических характеристик 

движения точки при различных 

способах задания движения 

5-6 

неделя 

4.  Частные и общие случаи 

движения тела. 

Решение задач по определению 

скоростей и ускорений точек 

твердого тела при 

поступательном и вращательном 

движениях 

7-8 

неделя 

5.  Динамика. Законы 

динамики материальной 

точки. Дифференциальные 

уравнения движения 

точки. Первая и вторая 

задачи динамики точки. 

Составление дифференциальных 

уравнений движения точки и их 

интегрирование 

9-10 

неделя 

6.  Прямолинейное 

колебательное движение 

материальной точки. 

Составление дифференциальных 

уравнений свободных, 

затухающих и вынужденных 

колебаний материальной точки и 

11-12 

неделя 
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их решение 

7.  Механическая система. 

Классификация сил, 

действующих на 

механическую систему. 

Моменты инерции. Общие 

теоремы динамики 

материальной точки и 

механической системы. 

Решение задач по динамике с 

использованием общих теорем 

динамики системы 

13-14 

неделя 

8.  Аналитическая динамика. Применение принципа 

возможных перемещений к 

решению задач о равновесии 

сил, приложенных к 

механической системе с одной 

степенью свободы 

15-16 

неделя 

9.  Теория удара. Решение задачи по определению 

реактивных ударных импульсов 

в точках закрепления оси 

17-18 

неделя 
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