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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Направление подготовки: 01.03.02 Прикладная математика и информатика

Направленность (профиль): Математическое моделирование

Дисциплина: Теоретическая механика

Семестр изучения: 5
Форма промежуточной аттестации: экзамен 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

2.1. Компетенции, закреплённые за дисциплиной
Изучение дисциплины «Теоретическая механика» направлено на фор-

мирование следующих компетенций:

Коды компе-
тенции

согласно 
ФГОС

(ОПОП ВО)

Содержание 
компетенций со-

гласно ФГОС
(ОПОП ВО)

Индикаторы достижения 
компетенции согласно 

ОПОП

Перечень планируемых ре-
зультатов обучения по дис-

циплине

1 2 3 4

ОПК-1 Способен приме-
нять фундамен-
тальные знания, 
полученные в об-
ласти математи-
ческих и (или) 
естественных 
наук, и использо-
вать их в профес-
сиональной дея-
тельности

ОПК-1.1. Обладает фун-
даментальными знания-
ми, полученными в обла-
сти математических и 
(или) естественных наук

ОПК-1.2.Демонстрирует 
умение решать задачи, 
формулируемые в рам-
ках математических и 
(или) естественных наук

ОПК-1.3. Имеет навыки 
использования основных 
понятий, теорем, законов 
математики и (или) есте-
ственных наук для реше-
ния задач профессио-
нальной деятельности

Знать

- базовые понятия теорети-
ческой механики;
- математический аппарат 
кинематики,  динамики, ана-
литической механики;

Уметь

- решать задачи теоретиче-
ской механики с использова-
нием базовых знаний физи-
ки и математики;
- понимать, совершенство-
вать и применять современ-
ный математический аппа-
рат кинематики, динамики, 
аналитической механики;

Владеть

- способностью использо-
вать базовые знания физики 
и математики для решения 
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задач теоретической механи-
ки;
- способностью понимать, 
совершенствовать и приме-
нять современный математи-
ческий аппарат кинематики, 
динамики, аналитической 
механики;

3. СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1 Виды оценочных средств

№ 
п/п

Контролируемые темы/ разделы
Код компетенции/

планируемые результаты обуче-
ния

Наименование 
оценочного 
средства для 

текущего 
контроля

Наименование 
оценочного 

средства на про-
межуточной 
аттестации

1 Статика

ОПК-1
Знать основные понятия и тео-
ремы статики, аксиомы статики, 
общие свойства сил, способы их 
сложения,  условия  равновесия 
систем сил.
Уметь заменять  силы  другими 
силами, с точки зрения равнове-
сия,  определять  условия  равно-
весия  систем сил,  действующих 
на твёрдое тело, решать задачи о 
равновесии  тела  или  конструк-
ции,  состоящей  из  нескольких 
тел.
Владеть навыками  применения 
общих алгоритмов  для  решения 
задач статики.

Контрольная 
работа №1

Вопросы к экза-
мену
Типовые задачи

2 Кинематика ОПК-1
Знать основные понятия  кине-
матики,  способы,  с  помощью 
которых может быть задано дви-
жение точек или тел по отноше-
нию  к  выбранной  системе  от-
счёта, виды движения тела.
Уметь определять  положение 
тела  в  пространстве  в  любой 
момент времени, определять ско-
рости  и  ускорения  при  вектор-
ном,  координатном и естествен-
ном способах задания движения.
Владеть навыками  расчета  ско-
ростей  и  ускорений  в  плоских 

Контрольная 
работа №2

Вопросы к экза-
мену
Типовые задачи
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механизмах.

3
Динамика

ОПК-1
Знать основные понятия и акси-
омы  динамики,  механические 
движения  материальных  тел  в 
зависимости от причин, их вызы-
вающих;  параметры,  характери-
зующие положение твердого те-
ла, вращающегося вокруг точки, 
в базовой системе координат.
Уметь приводить силы инерции 
твердого  тела  к  простейшему 
виду.
Владеть навыками интегрирова-
ния  уравнений  движения 
твердых тел.

Контрольная 
работа №3

Вопросы к экза-
мену
Типовые задачи

4 Аналитическая механика

ОПК-1
Знать  основные разделы анали-
тической  механики;  уравнения 
Даламбера, Лагранжа, Гамильто-
на.
Уметь составлять динамические 
уравнения  систем  методом  Ла-
гранжа первого и второго рода и 
проводить их анализ.
Владеть навыками выбора пара-
метров,  определяющих  положе-
ние твердого тела в базовой си-
стеме  координат;  методами  со-
ставления  дифференциальных 
уравнений  систем;  методами 
анализа колебательных систем.

Контрольная 
работа №4

Вопросы к экза-
мену
Типовые задачи

Типовые задания, контрольные работы, критерии и показатели оценивания в 
рамках текущего контроля представлены в рабочей программе по дисципли-
не. Полные комплекты оценочных средств и контрольно-измерительных мате-
риалов хранятся на кафедре и являются учебно-методическими материалами 
ограниченного (конфиденциального) пользования.

3.2 Порядок проведения текущей аттестации и содержание оценочных 

средств

Тестовые задания по дисциплине «Теоретическая механика»

Часть 1. Открытые вопросы (10 заданий)
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№ Вопрос

1 Сформулируйте основные аксиомы статики. Объясните физический смысл аксиомы 
параллелограмма сил и аксиомы действия и противодействия.

2 Опишите геометрическое и аналитическое условия равновесия пространственной си-
стемы сходящихся сил. Как формулируется теорема о трёх силах?

3 Раскройте теорему о сложении скоростей при сложном движении точки. Дайте опре-
деления абсолютной, относительной и переносной скоростей и приведите векторную 
формулу их связи.

4 Объясните суть теоремы Кориолиса о сложении ускорений. При каких условиях уско-
рение Кориолиса обращается в нуль и как определяется его направление?

5 Опишите кинематические уравнения Эйлера для вращения твёрдого тела вокруг непо-
движной точки. Какие параметры определяют ориентацию тела в пространстве (углы 
Эйлера)?

6 Сформулируйте три закона Ньютона. Запишите дифференциальные уравнения движе-
ния материальной точки в декартовой системе координат и поясните методику их ин-
тегрирования (первая и вторая задачи динамики).

7 Раскройте теорему об изменении кинетической энергии механической системы. Как с 
её помощью решаются задачи, в которых не требуются реакции связей?

8 Дайте определения виртуального перемещения, числа степеней свободы и идеальных 
удерживающих связей. Как эти понятия связаны с принципом возможных 
перемещений?

9 Сформулируйте принцип Д’Аламбера-Лагранжа. Запишите уравнения Лагранжа II ро-
да для голономной системы и объясните, в чём их преимущество перед классически-
ми уравнениями Ньютона.
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10 Раскройте суть канонических уравнений Гамильтона. Как вводятся обобщённые им-
пульсы, что представляет собой функция Гамильтона и при каких условиях она равна 
полной энергии системы?

Часть 2. Закрытые вопросы (10 заданий)

№ Вопрос и варианты ответов

1
1

Какая из аксиом статики утверждает, что к системе сил можно прибавить или отнять 
уравновешенную систему сил, не изменяя кинематического состояния твёрдого те-
ла?
а) Аксиома инерции; б) Аксиома параллелограмма сил; в) Аксиома присоединения и 
исключения уравновешенных сил; г) Аксиома действия и противодействия

1
2

Сколько независимых уравнений равновесия необходимо записать для про-
странственной системы произвольно расположенных сил?
а) 2; б) 3; в) 4; г) 6

1
3

При каком условии ускорение Кориолиса материальной точки равно нулю?
а) При поступательном переносном движении; б) При вращательном переносном 
движении; в) При отсутствии относительного движения; г) Все перечисленные в а) и 
в) верны

1
4

Что характеризует теорема Гюйгенса-Штейнера?
а) Связь между кинетической и потенциальной энергией; б) Зависимость момента 
инерции относительно произвольной оси от момента инерции относительно парал-
лельной оси, проходящей через центр масс; в) Правило сложения угловых скоро-
стей; г) Условие устойчивого равновесия

1
5

Какое количество степеней свободы имеет свободное твёрдое тело в пространстве?
а) 3; б) 4; в) 5; г) 6

1
6

Уравнения Лагранжа II рода являются дифференциальными уравнениями:
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а) Первого порядка относительно обобщённых координат; б) Второго порядка отно-
сительно обобщённых координат; в) Интегральными уравнениями относительно 
скоростей; г) Алгебраическими уравнениями относительно сил реакций

1
7

Функция Гамильтона H (q , p , t ) в консервативной склерономной системе равна:

а) Кинетической энергии; б) Потенциальной энергии; в) Полной механической энер-
гии; г) Лагранжиану системы

1
8

Принцип Д’Аламбера-Лагранжа объединяет в себе:
а) Принцип возможных перемещений статики и принцип Д’Аламбера динамики; б) 
Закон сохранения энергии и закон сохранения импульса; в) Теорему Кёнига и теоре-
му о движении центра масс; г) Уравнения Эйлера и уравнения Пуассона

1
9

Какой вид движения твёрдого тела характеризуется тем, что любая прямая, про-
ведённая в теле, остаётся параллельной своему первоначальному положению?
а) Вращательное; б) Поступательное; в) Сферическое; г) Свободное

2
0

Что называется главным вектором системы сил?
а) Сумма моментов всех сил относительно центра приведения; б) Геометрическая 
сумма всех сил системы; в) Равнодействующая сил трения; г) Сумма проекций сил 
на ось движения

Часть 3. Задания на соответствие (5 заданий)

№ Задание

2
1

Установите соответствие между разделами теоретической механики и их основным 
предметом изучения:
1) Статика; 2) Кинематика; 3) Динамика; 4) Аналитическая механика
а) Движение тел под действием приложенных сил и сил инерции; б) Условия равно-
весия твёрдых тел под действием систем сил; в) Геометрические свойства движения 
без учёта масс и сил; г) Общие методы решения задач с использованием вариацион-
ных принципов и обобщённых координат

2 Установите соответствие между видами движения точки и выражением для её уско-
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2 рения:
1) Равномерное прямолинейное; 2) Равноускоренное прямолинейное; 3) Равномерное 
вращательное; 4) Криволинейное общее
а) 

a
→

=a
→

τ+a
→

n

; б) 
a
→

=0
; в) 

a
→

=const
; г) 

a
→

=ω
→

× (ω
→

× r
→)

2
3

Установите соответствие между теоремами динамики и условием сохранения соот-
ветствующей величины:
1) Теорема об изменении количества движения; 2) Теорема об изменении момента 
количества движения; 3) Теорема об изменении кинетической энергии; 4) Теорема о 
движении центра масс
а) Сохранение механической энергии (при консервативных силах); б) Сохранение 
импульса (при $\sum \vec{F}{ext} = 0вСохранениемоментаимпульсапривСохранение-
моментаимпульсапри); в )Сохранениемоментаимпульса(при\sum \vec{M}{ext} = 0$); 

г) Движение ЦМ как материальной точки с массой всей системы

2
4

Установите соответствие между принципами/уравнениями аналитической механики 
и их записью/сутью:
1) Принцип возможных перемещений; 2) Уравнения Лагранжа I рода; 3) Уравнения 
Лагранжа II рода; 4) Принцип Гамильтона-Остроградского
а) 

δ∫
t1

t2

L ,dt=0
; б) 

∑ F
→

i ⋅δ r
→

i=0

; в) d

dt

∂ L

∂ q
˙

k

−
∂ L

∂ qk

=0
; г) 

mi r
❑

i=F
→

i+∑ λ j ∇ f j

2
5

Установите соответствие между терминами из технической литературы по механике 
(EN) и их русскими эквивалентами:
1) Degree of freedom; 2) Virtual displacement; 3) Moment of inertia; 4) Generalized coor-
dinate
а) Виртуальное перемещение; б) Обобщённая координата; в) Степень свободы; г) 
Момент инерции

КЛЮЧИ К ТЕСТУ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ

№ 
задания

Верный ответ Критерии оценивания

1 Аксиомы: инерции, равновесия двух сил, присо- 1 балл: все аксиомы + кор-
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единения/исключения уравновешенных сил, па-
раллелограмма сил, действия/противодействия. 
Параллелограмм: замена двух сил равнодейству-
ющей. Действие/противодействие: равны по мо-
дулю, противоположны, коллинеарны, приложе-
ны к разным телам.

ректный физический смысл 
двух указанных. 0,5 балла: 
перечислены ≥3 аксиомы, но 
смысл раскрыт неточно. 0 

баллов: ≤2 аксиомы или гру-
бые ошибки.

2 Геометрическое: силовой многоугольник замкнут 
(
R
→

=0
). Аналитическое: ∑F x=0 ,∑F y=0 ,∑F z=0. 

Теорема о 3 силах: линии действия пересекаются 
в одной точке (для непараллельных).

1 балл: оба условия + теоре-
ма о 3 силах. 0,5 балла: 
только одно условие или тео-
рема без условий. 0 баллов: 
неверные условия 
равновесия.

3
v
→

a=v
→

r+v
→

e

. Абсолютная – относительно непо-

движной системы, относительная – относительно 
подвижной, переносная – точки подвижной си-
стемы, совпадающей с точкой в данный момент.

1 балл: формула + точные 
определения всех трёх ско-
ростей. 0,5 балла: формула 
без определений или путани-
ца в терминах. 0 баллов: 
неверная формула сложения.

4
a
→

a=a
→

r+a
→

e+a
→

c

. 
a
→

c=2ω
→

e× v
→

r

. Равно нулю при 

ω
→

e=0
 (поступат. перенос), 

v
→

r=0
 (нет относит. 

движения) или 
ω
→

e∥ v
→

r

. Направление по правилу 

буравчика/правой руки.

1 балл: формула + условия 
нуля + правило направления. 
0,5 балла: формула без усло-
вий или наоборот. 0 баллов: 
неверное выражение для 

a
→

c

.

5 Углы Эйлера: прецессии ψ , нутации θ, собствен-
ного вращения φ. Уравнения связывают проекции 
угловой скорости 

ω
→ с производными углов Эйле-

ра (
ωx=ψ

˙

sinθ sinφ+θ
˙

cosφ
 и т.д.).

1 балл: названы углы + при-
ведены формулы кинемати-
ческих уравнений Эйлера. 
0,5 балла: только углы без 
формул или только формулы 
без названий. 0 баллов: 
путаница с кинематикой 
точки.

6 1-й закон (инерция), 2-й (
ma
→

=F
→), 3-й 1 балл: все 3 закона + урав-
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(действие=противодействие). Уравнения: 

m x
¨

=F x ,m y
¨

=F y ,m z
¨

=F z
. 1-я задача: по закону 

движения найти силы. 2-я задача: по силам найти 
закон движения (интегрирование с нач. условия-
ми).

нения + различие 1-й и 2-й 
задач. 0,5 балла: только 
уравнения или только зако-
ны. 0 баллов: неверные 
формулы или путаница 
задач.

7 dT=∑δA (сумма работ всех сил). Позволяет на-

ходить скорости/перемещения, не вычисляя реак-
ций идеальных связей. Для системы: 

dT=d Aext+d A∫❑. При консервативных силах 

T+Π=const .

1 балл: формулировка + при-
менение для исключения ре-
акций + закон сохранения 
энергии. 0,5 балла: только 
формулировка или только 
применение. 0 баллов: 
неверная теорема.

8 Виртуальное 
δ r
→ – бесконечно малое, мысленное, 

совместимое со связями. Число степеней свобо-
ды s=3N −k  (N точек, k связей). Идеальные свя-
зи: 
∑R
→

i ⋅δ r
→

i=0
. Принцип: 

∑F
→

i

act
⋅δ r

→

i=0
.

1 балл: все 3 определения + 
связь с принципом. 0,5 бал-

ла: 2 определения или прин-
цип без определений. 0 

баллов: неверные 
определения.

9
∑(F

→

i−mi a
→

i)⋅δ r
→

i=0
. Лагранж II рода: 

d

dt

∂ L

∂q
˙

k

−
∂ L

∂qk
=0

. Преимущества: автоматическое 

исключение реакций связей, удобство для систем 
с голономными связями, инвариантность относи-
тельно выбора координат.

1 балл: принцип + уравне-
ния + ≥2 преимуществ. 0,5 

балла: только уравнения или 
только принцип. 0 баллов: 
неверная формулировка.

10
pk=

∂ L

∂q
˙

k

. Уравнения Гамильтона: 

q
˙

k=
∂H

∂ pk
, p
˙

k=
−∂H

∂qk

. 
H=∑ pk q

˙

k−L
. Для 

склерономных консервативных систем 
H=T+Π=E.

1 балл: определение pk + 

уравнения + условие равен-
ства полной энергии. 0,5 

балла: только уравнения или 
только функция. 0 баллов: 
неверные канонические 
уравнения.
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11 в) Аксиома присоединения и исключения уравно-
вешенных сил

1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

12 г) 6 1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

13 г) Все перечисленные в а) и в) верны 1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

14 б) Зависимость момента инерции относительно 
произвольной оси от момента инерции относи-
тельно параллельной оси, проходящей через 
центр масс

1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

15 г) 6 1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

16 б) Второго порядка относительно обобщённых 
координат

1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

17 в) Полной механической энергии 1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

18 а) Принцип возможных перемещений статики и 
принцип Д’Аламбера динамики

1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

19 б) Поступательное 1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

20 б) Геометрическая сумма всех сил системы 1 балл за правильный выбор. 
0 баллов за ошибку.

21 1–б, 2–в, 3–а, 4–г 1 балл за все верные пары. 
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0,5 балла за 2–3 верные па-
ры. 0 баллов за ≤1 верную 
пару.

22 1–б, 2–в, 3–г, 4–а 1 балл за все верные пары. 
0,5 балла за 2–3 верные па-
ры. 0 баллов за ≤1 верную 
пару.

23 1–б, 2–в, 3–а, 4–г 1 балл за все верные пары. 
0,5 балла за 2–3 верные па-
ры. 0 баллов за ≤1 верную 
пару.

24 1–б, 2–г, 3–в, 4–а 1 балл за все верные пары. 
0,5 балла за 2–3 верные па-
ры. 0 баллов за ≤1 верную 
пару.

25 1–в, 2–а, 3–г, 4–б 1 балл за все верные пары. 
0,5 балла за 2–3 верные па-
ры. 0 баллов за ≤1 верную 
пару.

Шкала перевода баллов в оценку

Сумма баллов Оценка Уровень освоения компетенций

20–25 Отлично / Зачтено Продвинутый

16–19 Хорошо / Зачтено Базовый

11–15 Удовлетворительно / Зачтено Пороговый
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0–10 Неудовлетворительно / Не зачтено Компетенции не сформированы

Текущая аттестация в 5 семестре состоит из проведения контрольных работ.

На выполнение контрольной работы дается 90 минут. Вариант работы выдается 
преподавателем случайным образом. Во время выполнения можно использовать 
справочные материалы.

Оценочные средства для текущей аттестации представлены базой контрольных 
работ.

3.3 Оценочные средства для проведения текущей аттестации

3.3.1 База контрольных работ

Контрольная работа №1
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Контрольная работа №2
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Контрольная работа №3

Прямоугольный треугольник АВС вращается вокруг верти-
кальной оси по закону . Вдоль гипотенузы длиной около её 
цента О колеблется точка М по закону . В некоторый момент 
времени точка занимает положение . Построить траекторию 
точки и определить ее кинематические характеристики для 
данного положения.

Контрольная работа №4
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3.4 Критерии оценивания текущей аттестации

3.4.1 Контрольная работа

"Отлично":
1) студент легко ориентируется в содержании учебного материала, сво-

бодно пользуется понятийным аппаратом;
2)  обладает умением связывать теорию с практикой, высказывать и об-
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основывать свои суждения; 
3) знает и правильно применяет формулы;
4) решение задачи записано понятно, аккуратно, последовательно;
5) записан правильный ответ
"Хорошо":

1) студент демонстрирует полное  освоение теоретического материала, 
владеет понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознан-
но применяет знания для решения практических задач, грамотно излагает свою 
позицию;

2) знает и применяет формулы, но допускает небольшие неточности; 
3) решение задачи записано, но не приведены формулы, с помощью 

которых были проведены расчеты;
4) записан правильный ответ
"Удовлетворительно":

1) студент демонстрирует неполное освоение теоретического материа-
ла, плохо владеет понятийным аппаратом, плохо ориентируется в изученном ма-
териале, неуверенно излагает свою позицию;

2) знает отдельные формулы, но допускает значительные неточности в 
их применении; 

3) решение задачи записано неверно, не приведены формулы, с помо-
щью которых были проведены расчеты;

4) записан правильный ответ
"Неудовлетворительно":

1) студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выде-
лять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, иска-
жающие их смысл; 

2) беспорядочно и неуверенно излагает материал, не может применять 
знания для решения практических задач;

3) решение задачи записано неверно либо отсутствует;
4) записан неправильный ответ либо не записан ответ.

Отметка «отлично» ставится в том случае, если по четырём из пяти кри-
териев ответ оценивается «отлично» и по одному – на «хорошо».

Отметка «хорошо» – если по четырём критериям – не ниже «хорошо» и 
по одному «удовлетворительно».

Отметка «удовлетворительно» – если по четырём критериям не ниже 
«удовлетворительно» и по одному – «неудовлетворительно».

Отметка  «неудовлетворительно»  –  если  по  двум  и  более  критериям 
«неудовлетворительно».
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4. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

4.1 Порядок проведения экзамена
Промежуточная аттестация в 5 семестре проводится в форме экзамена в 

два этапа. 
На первом этапе студент решает две задачи и отвечает на два вопроса из 

выбранного случайным образом билета. Во время выполнения можно исполь-
зовать справочные материалы. Время выполнения – 40 минут. 

На втором этапе студент отвечает устно на вопросы из билета. Продол-
жительность – 10 минут. 

Оценочные средства для промежуточной аттестации представлены базой 
типовых задач и базой вопросов к экзамену.

4.2 Критерии оценивания экзамена
Письменный и письменно-устный ответ  студента по вопросам дисци-

плины оценивается следующим образом:
"Отлично" – студент глубоко и полно владеет содержанием учебного ма-

териала; умеет связывать теорию с практикой, решает соответствующие зада-
чи, теоретические выводы подтверждает примерами. Делает выводы логично, 
четко. Ясно и кратко излагает ответы на поставленные вопросы; умеет обос-
новывать свои суждения. Дан полный, развёрнутый ответ на поставленный 
вопрос;  показана  совокупность  осознанных  знаний  об  объекте  изучения, 
утверждения приведены с доказательствами,  свободно оперирует понятиями, 
терминами; в ответе прослеживается чёткая структура, выстроенная в логиче-
ской последовательности; ответ изложен литературным грамотным языком и 
носит самостоятельный характер; все решения задач выполнены верно.

"Хорошо"– ответ студента соответствует указанным выше критериям, но 
содержание ответа имеет отдельные неточности (несущественные ошибки) в 
изложении теоретического и практического материала, отличается меньшей 
обстоятельностью, глубиной, обоснованностью и полнотой;  были допущены 
неточности в определении понятий, допущены незначительные ошибки в ре-
шении задач, допущенные ошибки исправляются студентом после дополни-
тельных вопросов экзаменатора.

"Удовлетворительно"  –  студент  обнаруживает  знание  и  понимание 
основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непосле-
довательно, допускает неточности и существенные ошибки в определении по-
нятий, формулировке положений, наблюдается нарушение логики изложения; 
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в ответе не присутствуют доказательные выводы; сформированность умений 
показана слабо, допущены незначительные ошибки в решении задач. 

"Неудовлетворительно"  –  студент  имеет  разрозненные,  бессистемные 
знания:  не умеет выделять главное и второстепенное;  допускает ошибки в 
определении понятий, формулировке теоретических положений, искажает их 
смысл;  беспорядочно и неуверенно излагает материал;  не умеет соединять 
теоретические положения с практикой; не умеет применять знания для обос-
нования и объяснения фактов, не устанавливает межпредметные связи.

4.3 База вопросов к экзамену

№ 
п/п

Формулировка вопроса
Варианты ответов/
правильный ответ/

план ответа

Код контроли-
руемой компе-

тенции

1 Аксиомы статики. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

2 Равновесие трех сходящихся сил. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

3
Приведение системы сил к произвольному цен-
тру.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

4
Приведение системы параллельных, антипарал-
лельных сил.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

5 Условия равновесия системы сил. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

6 Способы задания движения точки. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

7
Скорость и ускорение в декартовой системе 
координат.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

8
Скорость и ускорение в проекциях на оси есте-
ственного трехгранника.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

9
Сложение скоростей при сложном движении 
точки.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

10
Сложение ускорений при сложном движении 
точки. Теорема Кориолиса.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

11
Скорость и ускорение твердого тела при различ-
ных видах движения.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

12
Сложение поступательных и вращательных дви-
жений тела.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

13 Кинематические уравнения Эйлера. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

14
Общий случай сложения поступательных и вра-
щательных движений твердого тела.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

15 Основные законы динамики. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

16
Уравнения движения точки под действием сил в 
декартовой системе координат.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

17
Теорема об изменении количества движения ма-
териальной точки.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1
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18
Теорема об изменении момента количества дви-
жения материальной точки.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

19
Теорема об изменении кинетической энергии 
материальной точки.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

20
Движение точки переменной массы. Уравнения 
Мещерского.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

21 Первая и вторая задачи Циолковского. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

22
Момент инерции твердого тела. Осевые и цен-
тробежные моменты инерции.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

23 Теорема Гюйгенса - Штейнера. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

24
Момент инерции относительно произвольной 
оси.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

25 Главные и центральные оси инерции. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
26 Эллипсоид инерции. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

27
Уравнение количества движения твердого тела 
при вращении вокруг неподвижной оси.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

28
Кинетический момент твердого тела при враще-
нии вокруг неподвижной оси.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

29
Движение твердого тела около неподвижной 
точки.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

30 Динамические уравнения Эйлера. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
31 Элементарная работа силы. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

32
Виртуальные перемещения и число степеней 
свободы системы.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

33
Условия, налагаемые связями на вариации коор-
динат.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

34 Идеальные удерживающие связи. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
35 Принцип Гаусса. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

36
Уравнения движения механических связанных 
систем материальных точек.

См. пункт 4.3.1
ОПК-1

37 Уравнения Лагранжа I рода. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
38 Обобщенные координаты и обобщенные силы. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
39 Уравнения Лагранжа II рода. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
40 Принцип Даламбера-Лагранжа. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
41 Канонические переменные. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
42 Функция Гамильтона. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
43 Канонические уравнения движения Гамильтона. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
44 Первый интеграл канонических уравнений. См. пункт 4.3.1 ОПК-1
45 Принцип Остроградского-Гамильтона. См. пункт 4.3.1 ОПК-1

4.3.1 Ответы на вопросы к экзамену

1.  Аксиомы статики
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1. Аксиома инерции (закон инерции Галилея)
Существуют такие системы отсчета, в которых любая материальная точка, не взаимодействующая с 

другими телами и точками, движется прямолинейно и равномерно. В частности, если тело покоилось в опре-
деленный момент времени, то оно будет покоиться и в последующие моменты.

2. Аксиома равновесия двух сил
Две силы, приложенные к абсолютно твердому телу, являются уравновешенными тогда и только тогда, 

когда они равны по модулю, направлены в противоположные стороны и их линии действия совпадают.
3. Аксиома присоединения и исключения уравновешивающихся сил
Кинематическое состояние твердого тела не изменится, если к действующей на него системе сил при-

бавить или отнять уравновешенную систему сил.
4. Аксиома параллелограмма сил
Две силы, приложенные к телу в одной точке, можно заменить их равнодействующей силой, равной 

векторной сумме этих сил и приложенной к той же точке.
5. Аксиома равенства действия и противодействия (3-й закон Ньютона)
Если материальная точка 1 действует на материальную точку 2 силой, то и материальная точка 2 дей-

ствует на материальную точку 1 силой, равной по абсолютной величине силе  и противоположно направлен-
ной ей:. При этом силы и приложены к взаимодействующим точкам и их линии действия совпадают с пря-
мой, проведенной через эти точки.

2. Равновесие трех сходящихся сил
1. Геометрическое условие равновесия. Так как равнодействующая   сходящихся сил определяется 

как замыкающая сторона силового многоугольника, построенного из этих сил, то   может обратиться в нуль 

тогда и только тогда, когда конец последней силы в многоугольнике совпадает с началом первой, т. е. когда 
многоугольник замкнется.

Для равновесия системы сходящихся сил необходимо и достаточно, чтобы силовой многоугольник, 
построенный из этих сил, был замкнут.

2. Аналитические условия равновесия. Аналитически равнодействующая системы сходящихся сил 
определяется формулой 

Так как под корнем стоит сумма положительных слагаемых, то R обратится в нуль только тогда, когда 
одновременно , т. е. когда действующие на тело силы будут удовлетворять равен-

ствам:

Условия равновесия в аналитической форме: для равновесия пространственной системы сходящихся 
сил необходимо и достаточно, чтобы суммы проекций этих сил на каждую из трех координатных осей были 
равны нулю.

Если все действующие на тело сходящиеся силы лежат в одной плоскости, то они образуют плоскую 
систему сходящихся сил. В случае плоской системы сходящихся сил получим, очевидно, только два условия 
равновесия 

Теорема о трех силах. Уравновешенная плоская система трех непараллельных сил является сходящей-
ся.

Условие «плоская» в формулировке теоремы не является необходимым - можно убедиться, что любая 
уравновешенная система трех сил всегда будет плоской. Это следует из условий равновесия произвольной 
пространственной системы сил, которые будут рассмотрены далее.

3. Приведение системы сил к произвольному центру
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4. Приведение системы параллельных, антипараллельных сил.

5.  Условия равновесия системы сил.

6.  Способы задания движения точки.
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7. Скорость и ускорение в декартовой системе координат.

8. Скорость и ускорение в проекциях на оси естественного трехгранника.

9. Сложение скоростей при сложном движении точки.
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10.  Сложение ускорений при сложном движении точки. Теорема Кориолиса.

11. Скорость и ускорение твердого тела при различных видах движения.

12.  Скорость и ускорение твердого тела при различных видах движения.



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное
учреждение высшего образования
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ»)

   Миасский филиал
Кафедра прикладной математики

Фонд оценочных средств по дисциплине «Теоретическая механика»
по направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика, профиль «Математическое моделирование» 

ФГБОУ ВО «ЧелГУ»

Версия документа  - 1 стр. 28 из 51 Первый экземпляр __________ КОПИЯ № _____

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»

13.  Кинематические уравнения Эйлера.

14.  Общий случай сложения поступательных и вращательных движений 
твердого тела.
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15.  Основные законы динамики.

16.  Уравнения движения точки под действием сил в декартовой системе коорди-
нат.

17.  Теорема об изменении количества движения материальной точки.
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18.  Теорема об изменении момента количества движения материальной точки.

19.  Теорема об изменении кинетической энергии материальной точки.

20. Движение точки переменной массы. Уравнения Мещерского.
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21. Первая и вторая задачи Циолковского.

22. Момент инерции твердого тела. Осевые и центробежные моменты инерции.

23. Теорема Гюйгенса - Штейнера.

24. Момент инерции относительно произвольной оси.
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25. Главные и центральные оси инерции.

26. Эллипсоид инерции.

27. Уравнение количества движения твердого тела при вращении вокруг непо-

движной оси.
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28. Кинетический момент твердого тела при вращении вокруг неподвижной оси.

29. Движение твердого тела около неподвижной точки.
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30. Динамические уравнения Эйлера.

31. Элементарная работа силы.

32. Виртуальные перемещения и число степеней свободы системы.
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33. Условия, налагаемые связями на вариации координат.

Соотношения выражают условия, налагаемые нестационарными, геометрическими и 
удерживающими связями на вариации декартовых координат точек СМТ.

Из соотношений следует, что виртуальным перемещением СМТ, состоящей из n МТ, 
подчиненной ϑ связям, называется совокупность векторов , проекции ко-

торых ( ) удовлетворяют ϑ варьированным уравнениям связей.

34. Идеальные удерживающие связи.

35. Принцип Гаусса.

Принцип Гаусса, состоит в том, что в каждый момент времени истинное движение 
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системы, находящейся под действием активных сил и подчиненной идеальным связям, от-
личается от всех кинематически возможных движений, совершающихся из той же началь-
ной конфигурации и с теми же начальными скоростями, тем свойством, что для истинного 
движения мера отклонения от свободного движения, то есть принуждение, есть минимум.

где  N — число точек, входящих в систему,  mi — масса i-й точки, Fi — равнодейству-
ющая приложенных к ней активных сил,  wi — ускорение данной точки (в действительно-
сти Шеффлер пользовался скалярной формой записи, причём множитель перед знаком 
суммы у него отсутствовал). После этого математическим выражением принципа наимень-
шего принуждения стало наличие минимума у функции Z.

36. Уравнения движения механических связанных систем материальных точек.

37. Уравнения Лагранжа I рода.

Уравнения Лагранжа первого рода — дифференциальные уравнения движения меха-
нической системы, записанные в декартовых координатах и содержащие множители Ла-
гранжа.

Например, для механической системы с голономными идеальными связями уравне-
ние Лагранжа первого рода будет выглядеть как
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38. Обобщенные координаты и обобщенные силы.
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39. Уравнения Лагранжа II рода.

Если голономная механическая система описывается лагранжианом

(qi — обобщённые координаты, t — время, точкой обозначено дифференцирование по 
времени) и в системе действуют только потенциальные силы, то уравнения Лагранжа вто-
рого рода имеют вид

где i = 1, 2, … n (n — число степеней свободы механической системы). Лагранжиан 
представляет собой разность кинетической и потенциальной энергий системы.

При наличии и потенциальных, и непотенциальных обобщённых сил появляется пра-
вая часть:

40. Принцип Даламбера-Лагранжа.

Принцип Д’Аламбера — Лагранжа — один из основных принципов механики, со-
гласно которому, если к заданным (активным) силам, действующим на точки механической 
системы присоединить силы инерции, то при движении механической системы с идеаль-
ными связями в каждый момент времени сумма элементарных работ активных сил и эле-
ментарных работ сил инерции на любом возможном (виртуальном) перемещении системы 
равна нулю.

Принцип Д’Аламбера-Лагранжа является объединением принципа возможных пере-
мещений статики и принципа Д'Аламбера динамики. Его использование позволяет изучать 
движения механических систем с идеальными связями, не вводя в уравнения движения 
неизвестные реакции связей.
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Где m1, m2, mN массы, 
активные силы с равнодействующей , пассивные силы с равнодействующей  , 
δ⃗ r 1 , δ⃗ r 2 , δ⃗ r N  виртуальное (возможное) перемещение.

41. Канонические переменные.

Канонический корреляционный анализ  — это способ получения информации из мат-
риц взаимной корреляции. 

Если  у нас есть два вектора  случайных величин, и имеются корреляции среди этих 
переменных, тогда канонический корреляционный анализ найдёт линейную комбинацию 
X и Y, которая имеет максимум корреляции. 

42. Функция Гамильтона.

Состояние механической системы, имеющей k степеней свободы, в каждый момент 
времени t определяется 2k величинами:

 k обобщёнными координатами q́ i, определяющими положение системы, и обобщен-

ными скоростями q́ i .

Если уравнения преобразования, определяющие обобщённые координаты, не зависят 
от  t, можно показать, что H равен полной энергии:  E = T + V.

43. Канонические уравнения движения Гамильтона.

Уравнения Гамильтона представляют собой дифференциальные уравнения первого 
порядка, и, таким образом, их легче решать, чем уравнения Лагранжа, которые являются 
дифференциальными уравнениями второго порядка. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D0%B8&action=edit&redlink=1
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где точкой над  p и q обозначена производная по времени. Система состоит из 2N 
дифференциальных уравнений первого порядка (j = 1, 2, …, N) для динамической системы, 
описываемой N (обобщёнными) координатами, являющихся уравнениями движения (од-
ной из форм таких уравнений, наравне с уравнениями Лагранжа, являющейся обобщением 
ньютоновских уравнений движения) системы, где H = H (q, p, t),  где  t — время, q — 
(обобщенные) координаты , и  p — обобщенные импульсы.

44. Первый интеграл канонических уравнений.

Система дифференциальных уравнений имеет порядок 2n, разрешена относительно 
первых производных и задает фазовый поток — преобразование 2n-мерного фазового про-
странства переменных.

Здесь (р0, q0) — начальные условия — обобщенные импульсы и координаты в момент 
времени i = 0. Пространство переменных (р, q, t) размерности 2n+ 1 называется расширен-
ным фазовым пространством.

45. Принцип Остроградского-Гамильтона 

Принцип Гамильтона- Остроградского, стационарного действия принцип,- общий 
интегральный вариационный принцип классической механики, установленный У.Гамильто-
ном для голономных систем, стесненных идеальными стационарными связями, и обоб-
щенный М. В. Остроградским на нестационарные геометрия, связи. Согласно Г. - О., в дей-
ствительном движении системы под действием потенциальных сил

имеет стационарное значение по сравнению с близкими кинематически-возможными 
движениями, для которых начальное и конечное положения системы и время движения 
одинаковы с таковыми для действительного движения. Здесь Т - кинетическая, U - потен-
циальная энергии, L-T - U функция Лагранжа системы. 
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4.4 База задач к экзамену
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Задача №4
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Задача №6

Задача №7

Задача №8
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4.5 База типовых задач 

№ 
п/п

Формулировка задачи Решение/ответ
Код контроли-руе-
мой компетенции

1
Задачи на применение условий равновесия 
для определения реакций в механических 
системах.

См. пункт 4.4.1 ОПК-1

2
Задачи на определение траекторий, скоро-
стей, ускорений материальной точки в раз-
личных системах координат.

См. пункт 4.4.1 ОПК-1

3
Задачи на определение скоростей, ускоре-
ний при сложном движении точки.

См. пункт 4.4.1 ОПК-1

4 Задачи на определение центров масс тел. См. пункт 4.4.1 ОПК-1

5
Задачи на составление уравнений движения 
материальной точки, интегрирование урав-
нений движения.

См. пункт 4.4.1 ОПК-1

6
Задачи на определение моментов инерции 
твердых тел.

См. пункт 4.4.1 ОПК-1

7
Задачи на применение общих теорем дина-
мики для определения движения материаль-
ной точки, системы материальных точек

См. пункт 4.4.1 ОПК-1

4.5.1 Ответы на типовые задачи 

1– Задачи на применение условий равновесия для определения реакций в меха-

нических системах.

Пример. Определить реакции опор балки.       
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Решение.

1.Изобразим балку с действующими на нее нагрузками;
2. Изобразим оси координат x и y;
3. Силу F заменяем ее составляющими  и . Равнодействующая qСD равномер-

но распределенной нагрузки, приложенная в точке пересечения диагоналей прямоугольника, переносится по 
линии своего действия в середину участка CD, в точку К.;

4. Освобождаем балку от опор, заменив их опорными реакциями;
5. Составляем уравнения равновесия статики и определяем неизвестные реакции опор.
a) Из уравнения моментов всех действующих на балку сил, составленного относительно одной из то-

чек опор, сразу определяем одну из неизвестных вертикальных реакций:
 

кН

b) Определяем другую вертикальную реакцию:

кН

c) Определяем горизонтальную реакцию:
 ;   кН

6. Проверяем правильность найденных результатов:
.

Условие равновесия  выполняется, следовательно, реакции опор найдены верно.

2 – Задачи на определение траекторий, скоростей, ускорений материальной точ-

ки в различных системах координат.

Пример. Точка  движется по эллипсу так, что угловая скорость радиуса-вектора , соеди-

няющего точку  с центром эллипса, постоянна и равна . Определить скорость этой точки.

Решение.
Выразим декартовы координаты точки  через полярные координаты  и , как показано 

на рисунке.
  где  

Подставив эти значения в уравнение эллипса, получим
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Из последнего равенства для радиуса-вектора имеем
.

Воспользовавшись формулами, найдем радиальную и трансверсальную составляющие ско-
рости

,

,

.

Уравнения определяются либо из геометрических условий, либо в результате интегрирова-
ния дифференциальных уравнений движения точки. 

3 – Задачи на определение скоростей, ускорений при сложном движении точки.

Пример. Вдоль цеха по рельсам с постоянной скоростью 0,1 
м/с перемещается мостовой кран АВ, по которому с постоянной ско-
ростью 0,2 м/с движется тележка М.  Определить абсолютную ско-
рость тележки.

Решение:

1. На расчетной схеме изображена точка  М (тележка), совер-
шающая сложное движение и подвижное тело – кран АВ в заданный 
момент времени.

2. Результаты анализа сложного движения тележки:
- относительное движение – движение тележки М по крану АВ;
- переносное движение – движение крана АВ относительно цеха ОСDE;
- абсолютное движение – движение тележки М относительно цеха.
3. Проводим через точку М линии скоростей. Траектория относительного движения точки М 

– прямая АВ, поэтому линия r–r совпадает с АВ; переносным движением является поступательное 
движение крана вдоль стороны ОЕ цеха, поэтому линия e–e проведена параллельно OE; траекто-
рию абсолютного движения точки  М  установить по условию задачи нельзя, поэтому линию  а–а 

проводим под некоторым углом  к линии е–е, считая  искомой величиной.

4. Построим параллелограмм скоростей: по условию задачи известны направления относи-
тельной скорости точки (она равна скорости движения тележки по крану) и переносной скорости 
(она равна скорости точки крана, с которой в данный момент совпадает тележка); откладываем от 
точки М по линии r–r вектор относительной скорости , а по линии е–е – вектор переносной ско-

рости ; затем достраиваем параллелограмм скоростей.

5. По условию задачи имеем = 0,2 м/с, = 0,1 м/с, угол  = 900 .

6. Решая треугольник Меа , находим
м/с;
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.

4 – Задачи на определение центров масс тел.

Пример. Тонкий однородный стержень длиной l и массой m при-
вели в движение вдоль гладкой горизонтальной поверхности так, что 
он движется поступательно и одновременно вращается с угловой ско-
ростью ω. Найдите, натяжение стержня в зависимости от расстояния x 
до его центра.

Перейдем в  инерциальную систему отсчета,  связанную с  цен-
тром  стержня.  Рассмотрим  движение  куска  стержня,  заключенного 
между рассматриваемой точкой стержня (расположенной на расстоя-
нии x от центра) и его концом.

Единственной внешней силой для этого куска является искомая сила натяжения Fн, масса 
равна , а его центр масс движется по окружности радиусом  с ускорением 

. Записывая уравнение движения центра масс выделенного куска, получим

 5 – Задачи на составление уравнений движения материальной точки.

Пример. Шарик массы , прикрепленный к концу горизонталь-

ной пружины, коэффициент жесткости которой , находится в положе-

нии равновесия в трубке на расстоянии  от вертикальной оси . 

Определить закон относительного движения шарика, если трубка начи-
нает вращаться вокруг вертикальной оси   с  постоянной угловой 

скоростью . Точка  на оси вращения соответствует положению не-

нагруженной пружины.
Решение. Поместим начало координат оси  в точке . Изобра-

зим шарик в текущий момент времени в положении, отстоящем от начала координат на расстоянии 
. Чтобы найти относительное движение шарика, приложим к нему силу упругости пружины , 

силу тяжести , переносную силу инерции , а также кориолисову силу инерции  и реакцию 

стенки , расположенные в плоскости, перпендикулярной к оси трубки.

Дифференциальное уравнение относительного движения для рассматриваемой задачи имеет 
вид

.

Учитывая, что , получим

, или    где  .
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Рассмотрим случай, когда . Тогда решение дифференциального уравнения имеет вид

,   где .

Для определения  и , найдем относительную скорость шарика

. 

Подставляя в начальные условия  , получим  .

Окончательно, закон относительного движения шарика представится в виде .

6 – Задачи на определение моментов инерции твердых тел.

Пример.  На барабан радиусом R=0,5 м и с горизонтальной осью 
вращения намотан шнур, к концу которого привязан груз массой 
m = 10 кг. Найдите момент инерции барабана, если известно, что его угло-
вое ускорение равно  . Тернием пренебречь.

Решение:
m = 10 кг, R = 0, 5 м, 
J = ?
Вращение  барабана  происходит  под  действием  силы  F.  Из  второго  закона  Ньютона 

Ох: ma = mg – F
F = m (g - a)

= ∆ω/∆t = ∆υ/R∆t = a/R → a = εR

F = m (g – ε r)
M = Jε – момент силы через момент инерции для вращающегося тела.
M = Fd = FR – момент силы вращающей барабан.
По закону сохранения момента сил
Jε = FR
J = (m ( g – εR) R)/ ε = 22,5 (кг м²)
Ответ: 22, 5 кг м2

7 – Задачи на применение общих теорем динамики для определения движения 
материальной точки, системы материальных точек.

Пример. Лыжник спускается по цилиндрической поверхности ради-
уса r. Определим его движение, пренебрегая сопротивлениями движению.

Решение. Схема  решения  задачи  та  же,  что  и  при  координатном 
способе. Отличие лишь в выборе осей. Здесь оси N и Т движутся вместе с 
лыжником. Так как траектория – плоская линия, то ось В, направленную по 
бинормали, показывать не нужно (проекции на ось В действующих на лыж-
ника сил будут равны нулю).

Дифференциальные уравнения получим такие
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Первое уравнение получилось нелинейным:  . Так как  , то его можно перепи-

сать так:  . Такое уравнение можно один раз проинтегрировать. 

Запишем  .  Тогда в дифференциальном уравнении переменные раз-

делятся:  . Интегрирование дает решение   

Так как при t = 0:   и  , то С1= 0 и  ,  а  .

Полученное решение позволяет сделать некоторые выводы. Можно найти скорость лыжни-
ка в любом положении как функцию угла  . Так в нижнем положении, при  . А из 

второго уравнения при   можно определить давление:  . То есть давле-

ние на лыжника в нижнем положении равно его трехкратному весу.

4.6 Критерии оценивания компетенций в ходе промежуточной аттеста-

ции

Код компе-
тенции

Планируемые ре-
зультаты обучения 

по дисциплине

Критерии оценивания

Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно

ОПК-1 Знает

- базовые понятия 
теоретической 
механики;
- математический 
аппарат кинемати-
ки,  динамики, 
аналитической 
механики;

Студент легко 
ориентируется в 
содержании 
учебного мате-
риала, свободно 
пользуется по-
нятийным аппа-
ратом;
знает и пра-
вильно приме-
няет формулы;

Студент  де-
монстрирует 
полное   освое-
ние  теоретиче-
ского  материа-
ла,  владеет  по-
нятийным аппа-
ратом,  ориенти-
руется в изучен-
ном  материале, 
осознанно  при-
меняет  знания 
для  решения 
практических 
задач,  грамотно 
излагает  свою 
позицию;

Студент демонстри-
рует неполное 
освоение теорети-
ческого материала, 
плохо владеет поня-
тийным аппаратом, 
плохо ориентирует-
ся в изученном ма-
териале, неуверен-
но излагает свою 
позицию;

Студент имеет раз-
розненные, бесси-
стемные знания, не 
умеет выделять глав-
ное и второстепен-
ное, допускает ошиб-
ки в определении 
понятий, искажаю-
щие их смысл;
Беспорядочно и неу-
веренно излагает 
материал

Умеет

- решать задачи 
теоретической 
механики с ис-
пользованием ба-
зовых знаний фи-
зики и математи-
ки;
- понимать, совер-
шенствовать и 
применять совре-
менный математи-
ческий аппарат 

Обладает  уме-
нием  связывать 
теорию  с  прак-
тикой, высказы-
вать  и  обосно-
вывать  свои 
суждения;
умеет  правиль-
но решать зада-
чи и обосновы-
вать свое реше-
ние.

Знает и приме-
няет формулы, 
но допускает 
небольшие не-
точности;
Решение задачи 
записано, но не 
приведены фор-
мулы, с помо-
щью которых 
были проведе-
ны расчеты;

Знает  отдельные 
формулы, но допус-
кает  значительные 
неточности  в  их 
применении;
Решение задачи 
записано неверно, 
не приведены фор-
мулы, с помощью 
которых были про-
ведены расчеты, но
записан правиль-
ный ответ

Не может применять 
знания для решения 
практических задач;
Решение задачи запи-
сано неверно либо 
отсутствует;
Записан неправиль-
ный ответ либо не 
записан ответ
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кинематики, дина-
мики, аналитиче-
ской механики;

Владеет

- способностью 
использовать ба-
зовые знания фи-
зики и математики 
для решения задач 
теоретической 
механики;
-способностью 
понимать, совер-
шенствовать и 
применять совре-
менный математи-
ческий аппарат 
кинематики, дина-
мики, аналитиче-
ской механики;

Решает  задачи 
на  доказатель-
ство  утвержде-
ний, знает дока-
зательство 
основных  тео-
рем;  уверенно 
решает  задачи 
теоретической 
механики с при-
менением  мате-
матических 
экспертных  си-
стем.

Решает  некото-
рые   задачи  на 
доказательство 
утверждений, 
может  приме-
нить
математические 
экспертные  си-
стемы для
решения  задач 
теоретической 
механики.

Не  решает  задачи 
на  доказательство 
утверждений,  не 
знает  доказатель-
ство основных тео-
рем;  слабо  владеет 
навыками примене-
ния   экспертных 
систем для решения 
задач  теоретиче-
ской механики.

Не решает задачи на 
доказательство 
утверждений, не зна-
ет  доказательство 
основных теорем;  не 
владеет  навыками 
применения  эксперт-
ных  систем  для  ре-
шения задач теорети-
ческой механики.

4.7 Уровни сформированности компетенций в ходе промежуточной атте-

стации 

Уровень освоения компетенций Оценка

Продвинутый отлично

Базовый хорошо

Пороговый удовлетворительно

компетенции не сформированы неудовлетворительно

Уровни формирования компетенций:

«Пороговый уровень» 

- предполагает формирование компетенций на начальном уровне: знание 

базовых терминов, основных понятий теоретической механики;

- студент способен давать ответы на теоретические вопросы дисципли-

ны, использовать базовые термины; решать основные задачи теоретической 

механики с использованием знаний математики и физики.

«Базовый уровень»

-  предполагает  формирование  компетенций  на  более  высоком уровне: 

формируется понимание определений и законов теоретической механики;

- студент способен решать более сложные задачи теоретической механи-
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ки, умеет выделять основные положения законов теоретической механики.

«Продвинутый уровень»

-  предполагает  формирование компетенций на  высоком уровне,  готов-

ность к самостоятельной профессиональной деятельности: формируется зна-

ние системы терминов, межпредметные связи; понимание основных положе-

ний законов теоретической механики;

-  студент способен использовать систему научных понятий теоретиче-

ской механики, решать задачи на доказательство утверждений теоретической 

механики,  применять  теоретические положения для решения практических 

задач с применением кинематики, динамики, аналитической механики.


