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Введение 
 
«Теоретическая механика»  фундаментальная дисциплина, которая 

является базовой для ряда общетехнических и специальных дисциплин: 
«Сопротивление материалов», «Теория механизмов и машин», «Детали 
машин», «Гидравлика», «Сварные конструкции», «Теория сварочных 
процессов» и др. 

Цель курса – обучение студентов основным законам механики, совер-
шенствование навыков, основанных на законах логического мышления и 
позволяющих специалисту в дальнейшем самостоятельно повышать свой 
профессиональный уровень. 

Студенты изучают теоретическую механику на протяжении 3 семестра.  
Объём лекций  50 часов, практических занятий – 34 часа, самостоя-

тельных работ: для специальности 1-36 11 01 – 82 часа; для специальнос- 
ти 1-37 01 06 – 40 часов; для специальности 1-37 01 07 – 132 часа. Форма 
контроля  экзамен. 

Рейтинг-контроль знаний студентов при изучении курса теоретической 
механики осуществляется по следующим видам работ: 

– опрос по разделам лекционного курса; 
– выполнение и защита индивидуальных заданий; 
– контрольные работы; 
– на практических занятиях ведется учет активности студентов. 
Студенты, набравшие 7–10 баллов, имеют право на получение оценки по 

результатам рейтинг-контроля знаний. 
На практических занятиях студенты решают задачи из [3, 5]. 
Индивидуальные задания выполняются и сдаются в сроки, предусмот-

ренные графиком учебного процесса. В установленные преподавателем сроки 
индивидуальные задания защищают во внеучебное время; защита проходит в 
виде собеседования по заданию. 

Студенты, не сдавшие индивидуальные задания, не допускаются к 
экзамену по теоретической механике как не выполнившие график учебного 
процесса по данной дисциплине. 
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1 Раздел «Статика» 
 
1.1 Проекция силы на ось. Равновесие системы сходящихся сил.  
 
Вопросы для контроля 
 
1 Сформулируйте вторую и третью аксиомы статики. 
2 Дайте определение плоской и пространственной систем сходящихся сил. 
3 Что понимают под понятием проекции силы на ось? 
4 Укажите частные случаи проекции силы на ось. 
5 Что понимают под равновесием тела или системы тел? 
6 Сформулируйте условия равновесия в векторной и аналитической 

формах сходящейся системы сил. 
7 Дайте определение равновесия тела, находящегося под действием трёх 

непараллельных, лежащих в одной плоскости, сил. 
 
Решить задачи: 2.6, 2.8, 2.19, 2.30, 6.3, 6.6 из [3]; 1.2.2, 1.2.6, 1.2.13,  

1.4.3, 1.4.5 из [5].  
 
1.2 Момент силы относительно точки и оси.  
 
Вопросы для контроля 
 
1 Запишите математическое выражение момента сил относительно точки. 
2 Когда момент силы относительно точки считают положительным? 
3 Что понимают под выражением «плечо момента силы»? 
4 Дайте определение момента силы относительно оси. 
5 Укажите способы определения момента силы относительно оси. 
 
Решить задачи: 4.1, 4.2, 4.7 из [3]; 5.6.2, 5.6.5, 5.6.12 из [5].  
 
1.3 Равновесие произвольной плоской системы сил. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Дайте определение момента силы относительно точки и определение 

модуля момента силы. 
2 Когда момент силы относительно точки равен нулю? 
3 Какая система сил называется произвольной плоской и параллельной?  
4 Дайте определение пары сил и определение модуля момента пары сил. 
5 Запишите основные формы равновесия плоской произвольной  

системы сил. 
6 Условия равновесия плоской параллельной системы сил. 
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Решить задачи: 4.2, 4.11, 4.25, 4.26, 4.29 из [3]; 2.4.5, 2.4.6, 2.4.10, 2.4.17, 
2.4.24, 2.4.27 из [5]. 

 
1.4 Равновесие произвольной пространственной системы сил. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Сколько неизвестных может быть определено из условий равновесия 

твёрдого тела, находящегося под действием:  
а) произвольной пространственной системы сил;  
б) пространственной параллельной системы сил? 

2 Запишите условия равновесия пространственной системы сил в 
векторной и аналитической формах. 

3 Когда момент силы относительно оси равен нулю? 
 
Решить задачи: 5.5.3, 5.5.8, 5.6.2, 5.6.5 из [5]; 8.14, 8.16, 8.18 из [3]. 
 
1.5 Распределенные системы сил. Равнодействующая распределенной 

системы сил. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Дайте классификацию сил, действующих на различные тела. 
2 Какие силы называют внешними, а какие внутренними? 
3 Назовите два способа решения задач на равновесие системы тел. 
4 Запишите реакции цилиндрического шарнира, соединяющего два тела. 
 
Решить задачи: 3.2.4, 3.2.9, 3.2.13, 3.2.24 из [5]; 4.34, 4.40, 4.44 из [3]. 
Защита индивидуального задания № 1.  
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2 Раздел «Кинематика» 
 
2.1 Простое движение точки. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Сформулируйте основную задачу кинематики.  
2 Зависит ли направление орта касательной к траектории от направления 

движения точки? 
3 Какие изменения вектора скорости характеризуют касательное и 

нормальное ускорение? 
4 Запишите формулы для определения скорости и ускорения при 

естественном способе задания движения точки? 
5 Как определить, является движение точки ускоренным или 

замедленным? 
6 Может ли равномерно движущаяся точка иметь ускорение? 
7 Назовите частные случаи движения точки. 
 
Решить задачи: 7.4.17, 7.4.13, 7.5.10, 7.7.8, 7.8.3 из [5]; 10.14,  

12.4, 12.10 из [3]. 
 
2.2 Поступательное и вращательное движения твёрдого тела. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Какие задачи кинематики твёрдого тела? 
2 К чему сводится кинематика поступательного движения тела? 
3 Возможно ли такое вращение тела вокруг неподвижной оси, при 

котором векторы скорости и ускорения произвольной точки тела взаимно 
перпендикулярны? направлены по одной прямой? 

4 Можно ли узнать, вращение тела ускоренное или замедленное по знаку 
ω или только ε? 

5 Запишите формулы для определения угловой скорости и ускорения 
вращательного движения тела. 

6 Запишите формулы для определения скорости и ускорения точки тела 
при вращательном движении. 

7 Укажите частные случаи вращательного движения тела? Чему равно 
угловое ускорение?  

 
Решить задачи: 8.2.6, 8.2.14, 8.2.15, 8.3.3, 8.3.8, 8.4.3, 8.4.10 из [5]; 13.15, 

14.2, 14.9 из [3]. 
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2.3 Плоское движение твёрдого тела. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Дайте определение плоского движения твёрдого тела. 
2 Из каких простейших движений состоит плоское движение? 
3 Запишите уравнение плоского движения. 
4 Дайте определение мгновенного центра скоростей и ускорения 

плоского движения тела.  
5 Запишите формулы для определения скорости и ускорения 

произвольной точки тела при плоском движении. 
6 При каком движении тела мгновенный центр ускорения совпадает с 

мгновенным центром скорости? 
7 Сформулируйте теорему о проекциях скоростей двух точек  

твёрдого тела. 
 
Решить задачи: 9.2.6, 9.5.7, 9.7.16 из [5]; 16.10, 16.14, 16.16, 18.11 из [3]. 
 
2.4 Сложное движение точки и твердого тела. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Дайте определения абсолютного, переносного и относительного 

движений точки. 
2 Дайте определение абсолютного, переносного и относитель- 

ного ускорений. 
3 Сформулируйте и запишите теоремы о скорости и ускорении точки при 

сложном движении.  
4 В каком случае переносная скорость и переносное ускорение точки не 

зависят от её расположения относительно подвижной системы отсчета? 
5 Запишите формулу для определения модуля ускорения Кориолиса. 
6 Сформулируйте правила Жуковского для определения направления 

вектора ускорения Кориолиса.  
7 В каких случаях ускорение Кориолиса равно нулю? 

 
Решить задачи: 11.2.5, 11.2.14, 11.4.5, 11.5.8 из [5]; 22.15, 22.18,  

23.19, 29.27 из [3]. 
Защита индивидуального задания № 2. 
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3 Раздел «Динамика» 
 
3.1 Дифференциальные уравнения движения материальной точки. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Сформулируйте первый закон динамики. 
2 Сформулируйте второй закон динамики. 
3 Сформулируйте третий закон Ньютона. 
4 Назовите две основные задачи динамики материальной точки. 
 
Решить задачи: 13.1.1, 13.1.5, 13.1.9 из [5]; 26.9, 27.1, 27.8 из [3]. 
 
3.2 Первая и вторая задачи динамики точки.  
 
Вопросы для контроля 
 
1 Существуют ли системы отсчёта, по отношению к которой 

несправедливы:  
а) закон инерции;  
б) второй закон динамики;  
в) закон взаимодействия тел? 

2 В чем общность и различие в постановке и решении двух основных 
задач динамики точки? 

3 В чем отличаются подходы к решению первой и второй задачи 
динамики точки? 

 
Решить задачи: 13.1.13, 13.2.1, 13.2.4, 13.2.18 из [5]; 26.11,  

27.7, 27.30 из [3]. 
 
3.3 Теорема о движении центра масс. Теорема об изменении 

количества движения. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Сформулируйте теорему о движении центра масс. 
2 Влияют ли внутренние силы на движение её центра масс? 
3 При каких условиях центр масс системы находится в покое? движется 

равномерно и прямолинейно? 
4 Что называют количеством движения точки и механической системы? 
5 Что характеризует импульс силы? 
6 Запишите математические выражения теоремы о движении центра масс 

и количества движения. 
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Решить задачи: 14.1.16, 14.1.18, 14.2.11, 14.3.15 из [5]; 35.6,  
36.5, 36.8 из [3]. 

 
3.4 Теорема об изменении кинетического момента. Теорема  

об изменении кинетической энергии.  
 
Вопросы для контроля 
 
1 Сформулируйте теорему об изменении момента количества движения.  
2 Запишите математическое выражение кинетического момента 

вращающегося тела. 
3 В каком случае кинетический момент материальной точки относительно 

оси равен нулю? 
4 В каких случаях кинетический момент системы относительно оси 

остаётся постоянным? 
5 Запишите формулы элементарной работы силы при различных способах 

задания движения. 
6 Как вычисляется кинетическая энергия твердого тела в различных 

случаях его движения? 
7 Запишите математические выражения теоремы об изменении 

кинетической энергии системы в дифференциальной и интегральной форме. 
 
Решить задачи: 15.5.7, 15.7.7 из [5]; 38.4, 38.21 из [3].  
 
3.5 Принцип Д’Аламбера. Динамика твердого тела. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Чему равна и как направлена сила инерции материальной точки? 
2 Как определяется главный вектор сил инерции механической системы? 
3 В чём заключается принцип Д’Аламбера для механической системы? 
4 Как влияют размеры и форма тела при его поступательном и 

вращательном движениях? 
5 При каких условиях тело вращается вокруг неподвижной оси 

равномерно и равнопеременно? 
6 Запишите дифференциальные уравнения плоского движения тела. 
 
Решить задачи: 16.2.16, 17.1.4, 17.3.9, 17.3.25 из [5]; 39.19, 13.8, 41.21, 42.8 

из [3]. Защитить индивидуальное задание № 3. 
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3.6 Общее уравнение динамики. Принцип возможных перемещений. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Зависят ли возможные перемещения от действующих на механическую 

систему сил? 
2 Условия какого состояния системы определяет принцип возможных 

перемещений? 
3 Запишите условие равновесия согласно принципа возможных 

перемещений? 
4 Запишите общее уравнение динамики в векторной и аналитической 

формах для механической системы. 
5 Чему равна сумма работ всех задаваемых сил и сил инерции точек 

механической системы? 
 
Решить задачи: 18.3.13, 19.2.2, 19.3.7 из [5]; 46.10, 46.12, 47.12, 47.13 из [3]. 
 
3.7 Уравнение Лагранжа второго рода. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Какой вид имеет уравнение Лагранжа второго рода? Чему равно число 

этих уравнений для механической системы? 
2 В зависимости от каких величин должна быть выражена кинетическая 

энергия системы при составлении уравнения Лагранжа второго рода? 
3 Как определяется обобщенная сила? 
 
Решить задачи: 20.3.13, 20.6.18 из [5]; 48.29, 48.31 из [3]. 
 
3.8 Теорема об изменении количества движения и кинематического 

момента при ударе. 
 
Вопросы для контроля 
 
1 Что понимают под ударной силой? 
2 Запишите уравнение импульса силы при ударе. 
3 Что понимается под коэффициентом восстановления? 
4 Теорема об изменении количества движения при ударе. 
5 Моменты количества движения при ударе. 
 
Решить задачи: 22.1.1, 22.1.3, 22.1.9, 22.1.13 из [5]; 44.1, 44.5,  

44.15, 44.17 из [3]. 
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4 Методические рекомендации по организации  
и выполнению самостоятельной работы 

 
При изучении дисциплины «Теоретическая механика» используются 

следующие формы самостоятельной работы: 
 решение задачи на практических занятиях; 
 выполнение индивидуальных заданий, разработанных на кафедре. 
Цель выполнения индивидуальных заданий  привить студентам навыки 

самостоятельного решения задач с использованием литературных источников.  
Исходные данные для индивидуальных заданий следует брать из данных 

методических указаний. Индивидуальные задания оформляются на листах 
бумаги формата А4  и должны включать: 

 титульный лист, на котором указывается название кафедры; тема 
индивидуального задания; вариант; фамилия и группа студента; фамилия 
преподавателя, проверяющего данное индивидуальное задание; 

 исходные данные и схемы; 
 решение соответствующей задачи. 
 
Индивидуальное задание № 1. Определение реакций опор конструкции, 

состоящей из двух тел 
 
Плоская конструкция состоит из двух тел 1 и 2, которые соединены между 

собой при помощи шарнира С. Определить реакции опор A и B на схемах, 
приведенных на рисунке А.1, если a = 1 м, α = 30°.  

Приложенные нагрузки заданы в таблице 1.  
 
Таблица 1 – Исходные данные к индивидуальному заданию № 1 
 

Вариант F, кН M, кНꞏм q, кН/м 

1 6 4 2 

2 3 2 4 

3 4 2 2 

4 3 2 1 

5 4 3 2 

6 5 1 1 

7 2 3 2 

8 4 4 1 

9 2 2 2 

10 4 2 2 

11 6 4 2 

12 8 4 2 

13 4 10 4 

14 6 4 2 
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Окончание таблицы 1 

Вариант F, кН M, кНꞏм q, кН/м 

15 8 6 2 

16 8 6 2 

17 10 4 1 

18 4 8 1 

19 6 4 2 

20 2 8 4 

 
Индивидуальное задание № 2. Сложное движение точки  
 
В вариантах на рисунке Б.1 при известном законе переносного вращения 

тела φ = φ (t) и уравнении относительного движения точки Sᵣ = Sᵣ(t) для 
момента времени t1, определить модуль и направление вектора абсолютной 
скорости V и абсолютного ускорения a точки M.  

Необходимые данные для вычислений приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Исходные данные к индивидуальному заданию № 2 
 

Вариант 
Уравнение 

вращения тела 
φ = φ (t), рад

Уравнение относи-
тельного движения точки

ОМ = S = S(t), cм

Исходные данные 

t1, с b, cм R, cм a, град 

1 2t3 – t 2 6sin (π t/4) 2/3 8 – – 

2 t + t 2 4 + 4sin (π t/6) 1 – – – 

3 4 t  – t2 10 π cos (π t/3) 1 10 20 – 

4 t2 + t 10 sin (π t/6) 1 – 20 – 

5 2t2 – t 8 cos (π t/3) 1 10 – – 

6 5t – 2t2 (15/8) π t3 2 10 30 – 

7 2t + 0,5 t2 10t3 1 10 – – 

8 3t2 – 3t 36 π t2 1/3 – 16 – 

9 4t – 2t2 3+ 14sin(π t) 1/4 – – 60 

10 0,6t2 10 sin (π t/6) 1 – – 60 

11 t – 0,5t2 20 sin (π t/3) 1/2 20 – – 

12 0,5t2 8t3 + 2t 1 4,5 – – 

13 t – t2 10t + t3 2 – – 30 

14 3t – 0,5t2 40 π cos(π t/6) 2 – 30 – 

15 t + t2 30 cos(π t / 6 )  2 – – – 

16 0,2t3+ t 5√2 (t2 + t) 2 60 – 45 

17 t + t2 30 π соs (π t/3) 1 – 30 – 

18 2t – 4t2 25  π ( t  +  t2) 1/2 – 25 – 

19 t +1,5 t2 30  π t2 1/3 – – – 

20 4t – 2t2 10  π sin(π t/3) 1/2 – 10 –
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Индивидуальное задание № 3. Теорема об изменении кинетической 
энергии механической системы 

 
Механическая система, представленная на рисунке В.1, движется под 

действием силы F, приложенной к катку 1. В системе действует момент сопро-
тивления M. В вариантах 18 и 20 тела 3 и 4 скользят по гладкой поверхности. 
При заданных величинах (таблица 3) во всех вариантах схем определить 
ускорение точки А тела 1. Для всех вариантов радиус катка 1 R₁ = 1 м.  

 
Таблица 3 – Исходные данные к индивидуальному заданию № 3 
 

Вариант m1, кг m2, кг m3, кг R2, м R3, м ρ2, м F, H M, Hꞏм 

1 8 10 2 0,6  0,4 19 2 

2 6 8 16 0,5 0,8  16 3 

3 5 6 2 0,8  0,6 18 2 

4 4 6 8 04   12 1 

5 8 10 4 0,8  0,6 14 2 

6 6 10 6 0,8 0,6 0,5 15 1 

7 10 8 12 0,6   18 2 

8 8 6 10 0,5   20 2 

9 6 10 8 0,9 0,8 0,4 16 1 

10 8 10 4 0,8 0,4 0,6 18 2 

11 10 12 5 0,6   15 1 

12 8 12 6 0,8 0,4 0,5 17 2 

13 10 12 6 0,6 0,5  12 1 

14 8 10 5 0,8 0,6 0,4 15 2 

15 10 12 6 0,9 0,5 0,4 16 2 

16 8 12 4 0,8 0,6 0,5 13 1 

17 6 4 10 0,8 1,6  14 2 

18 10 12 6 0,8  0,6 13 1 

19 10 6 8 0,5   16 2 

20 8 12 6 0,9  0,5 15 1 
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Приложение А 
(обязательное) 

 

 

 
Рисунок А.1  Исходные данные для выполнения индивидуального задания № 1 
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Окончание рисунка А.1 
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Приложение Б 
(обязательное) 

 

 

Рисунок Б.1  Исходные данные для выполнения индивидуального задания № 2 
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Окончание рисунка Б.1 
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Приложение В 
(обязательное) 

 

 

Рисунок В.1  Исходные данные для выполнения индивидуального задания № 3 
 
 



 21

 

 
Окончание рисунка В.1 

 
 


