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Предисловие

Цель дисциплины: дать представление о предмете классической механики, включая 

как физические ее основы, так и дифференциально–геометрические аспекты с 

использованием традиционных моделей движущихся объектов и среды.

Задачи дисциплины: изучение классической механики, т.е. механики, основанной на 

законах Ньютона, с формулировками задач с техническим содержанием и приемами решения 

таких задач средствами математического анализа.

Цели и задачи дисциплины соотнесены с общими целями основной образовательной 

программы и квалификационными характеристиками специалиста и ориентированы на 

формирование и развитие общекультурных и профессиональных компетенций будущего 

специалиста.

Теоретическая механика относится к математическому и естественнонаучному циклу 

базовой части. Ее освоение происходит во 2 семестре в контексте формирования и развития 

общекультурных и профессиональных компетенций специалиста по специальности 21.03.01 

– «Нефтегазовое дело» (специализация – Геолого-геофизические технологии в нефтегазовом 

деле

Учебное пособие (практикум) составлено в соответствии с требованиями ФГОС ВО к 

подготовке выпускника для получения квалификации специалиста, предназначено для 

студентов очной и заочной формы обучения специальности 21.03.01 – «Нефтегазовое дело» 

(специализация – Геолого-геофизические технологии в нефтегазовом деле).

Практикум содержит краткий теоретический обзор по теме практического занятия, 

задачи, практические задания, примеры решения заданий и методические рекомендации, 

задачи на самостоятельную проработку, вопросы в контексте формирования и развития 

общекультурных и профессиональных компетенций специалиста.
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План практических занятий. 

Раздел 1. Статика.

1. Тема: Виды связей и их реакции.

Цель занятия: свободное и несвободное абсолютно твердое тело, принцип 

освобождаемости от связей, виды связей и их реакции. Реализация учебной цели 

практического занятия способствует формированию и развитию общекультурных и 

профессиональных компетенций обучающегося ОПК–1.

Организационная форма: решение задач.

Методические рекомендации к практическому занятию:

Краткий теоретический обзор: Тело, некоторым перемещениям которого в пространстве 

препятствуют  какие–нибудь  другие,  скрепленные  или  соприкасающиеся  с  ним  тела, 

называется  несвободным.  Всякое  тело,  ограничивающее  свободу  перемещения  данного 

твердого тела, является по отношению к нему связью.

В статике абсолютно твердого тела связи, налагаемые на рассматриваемое тело, чаще 

всего встречаются в виде неподвижных поверхностей, линий и точек, а также в виде гибких  

нитей.

Таким образом, твердое тело является несвободным, если на это тело наложены связи. 

Например, висящее на гибкой нити тело будет несвободным (рис. 1), так как на него наложена 

связь в виде нити и оно не может перемещаться вертикально вниз по направлению вытянутой 

нити, не разорвав ее.

Если на твердое тело не наложены никакие связи, то такое тело 

очевидно является свободным.

Сила, характеризующая действие связи на тело, называется силой 

реакции  связи.  Аксиома  VI.  Всякое  несвободное  тело  можно 

рассматривать  как  свободное,  если  его  мысленно  освободить  от  

связей,  заменив  их  действие  соответствующими  силами  реакций  

связей.

Эта  аксиома  называется  аксиомой  связей,  или  принципом 

освобождаемости от связей.

Пример  решения  задачи:  Связь  осуществляется  посредством 

гибкого тела (нить, канат, и т. п.). Такая связь называется гибкой. Если 

на тело наложена гибкая связь, то сила реакции приложена к телу в 

точке  прикрепления  гибкой  связи.  Сила  реакции  гибкой  связи
Рисунок 1



5

направлена, вообще говоря, по касательной к связи в точке ее прикрепления к телу. В

частности, сила реакции гибкой связи Т А

связи.

Вопросы для обсуждения:

(рис. 1) может иметь линию действия – ось этой

1. Свободное абсолютно твердое тело?

2. Несвободное абсолютно твердое тело?

3. Что такое связь? Реакция связи (опоры)?

4. Свободная опора–реакция связи?

5. Жесткая заделка плоская – реакция связи?

6. Неподвижная шарнирная опора плоская– реакция связи?

7. Гибкие связи – реакция связи?

8. Подвижная шарнирная опора плоская – реакция связи?

9. Скользящая заделка плоская вертикальная – реакция связи?

10. Абсолютно твёрдый невесомый стержень– реакция связи?

11. Скользящая заделка плоская горизонтальная – реакция связи?

12. Втулки – реакция связи?

13. Неподвижная шарнирная опора пространственная (сферический шарнир) – 

реакция связи?

14. Жесткая заделка пространственная – реакция связи?

15. Скользящая заделка плоская вертикальная – реакция связи?

16. Скользящая заделка пространственная – цилиндрический подшипник – реакция

связи?

с.

17. Пространственный подпятник – реакция связи? 

Литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010. – 416

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической механике:

учеб.пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

4. Яблонский, А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика, 

кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

Интернет - ресурсы: www.mashin.ru

http://www.mashin.ru/
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2. Тема: Момент силы относительно неподвижной точки на плоскости. Пара сил. 

Момент пары сил. Эквивалентные преобразования пар сил.

Цель занятия: Момент силы относительно неподвижной точки на плоскости, пара сил. 

момент пары сил. Эквивалентные преобразования пар сил. Плоская произвольная система 

сил, условия равновесия плоской произвольной системы сил, аналитический способ 

уравновешивания конструкции. Реализация учебной цели практического занятия 

способствует формированию и развитию общекультурных и профессиональных 

компетенций обучающегося ОПК–1.

Организационная форма: решение задач.

Методические рекомендации к практическому занятию:

Краткий теоретический обзор:

Понятие момента силы возникло в связи с определением вращательного действия силы, 

приложенной к телу, имеющему неподвижную точку или неподвижную ось. Алгебраическим 

моментом силы относительно некоторой точки О на плоскости называется скалярная величина,  

равная взятому с соответствующим знаком произведению модуля силы на ее плечо относительно 

этой точки.

m F    Fd (1)

Рисунок 2
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Рисунок 3

Мы уже знаем, что система двух сил, как угодно расположенных в одной плоскости, 

приводятся к одной равнодействующей силе; исключением является система двух взаимно 

уравновешивающихся  сил.  В  этом  параграфе  мы  установим,  что  другим  исключением 

является система двух равных по модулю параллельных друг другу и направленных в разные

стороны 
сил

F 1 

и
F 2 , линии действия которых не совпадают (рисунок 46). Такая система

двух сил образует так называемую пару сил, или просто пару, для обозначения которой будем 

пользоваться символом F 1 , F .

Плоскость в которой расположена пара сил, называется плоскостью действия пары.

Кратчайшее расстояние между линиями действия сил пары F 1 , F  ,  т.  е.  длина 

перпендикуляра, опущенного из точки приложения А одной из сил пары на линию действия 

второй силы, называется плечом пары d. Пара сил, приложенная к твердому телу, способна 

привести его во вращательное движение. Вращательное действие пары на тело будет тем больше, 

чем больше плечо пары и модули сил, образующих эту пару, и измеряется так называемым 

моментом пары. При этом численное значение момента пари определяется как произведение  

модуля одной из сил пары на плечо этой пары. моментом пары называется скалярная  

величина, равная взятому с соответствующим знаком произведению модуля одной

из сил пары на ее плечо. Будет обозначать момент пары символом m или m F 1 , F . Тогда

m   F d   F d . (2)
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Будем считать положительным момент такой пары которая стремится повернуть тело 

против направления вращения часовой стрелки, и отрицательным — момент такой пары, которая 

стремится повернуть тело по направлению вращения часовой стрелки.

Для равновесия произвольной плоской системы сил необходимо и достаточно, чтобы  

алгебраические суммы моментов всех сил относительно каждой из трех любых точек А, В и С,

взятых в плоскости действия этой системы сил и не лежащих на одной прямой, были равны 

нулю:

Задача:

 m 
A 
F

i 
  0 

;
i 1

 m 
B 
F

i 
  0 

;
i 1

 m 
C 
F

i 
  0 . (4)

i 1

Между опорами двухконсольной горизонтальной балки CD (рисунок 16, а) приложена 

пара P , P , к левой консоли – равномерно распределенная нагрузка интенсивностью q, а 

в

точке D правой консоли – вертикальная нагрузка Q  4,6 Н, Определить реакции опор,

если P  P   4 Н, q  4 Н/м, a  2,5 м.

Решение. Двухконсольная балка CD является тем телом, равновесие которого мы должны 

рассмотреть. К ней приложена пара сил P , P  с моментом т=Ра и две активные силы: в точке

D сила Q и на середине левой консоли сила R  q  CA , являющаяся равнодействующей 

равномерно распределенной нагрузки.

Следовательно, все приложенные к балке CD активные силы являются вертикальными,
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так как пару сил P , P , не изменяя ее действия на балку, можно повернуть в плоскости

рисунка так, чтобы составляющие пару P , P  силы P и P    P были вертикальны.

Связями, наложенными на балку CD, являются подвижная шарнирная опора В и 

неподвижная шарнирная опора А. Отбросим эти связи и заменим их действие на балку CD

силами реакций. Реакция R
B  

подвижной шарнирной опоры В нормальна к плоскости опоры

(рисунок 4, б). Так как все действующие на балку CD активные силы вертикальны, то реакция

R
A

неподвижной шарнирной опоры А также вертикальна. Рассмотрим теперь равновесие

двухконсольной балки CD как свободного твердого тела, на которое действует указанная 

плоская система параллельных сил (рисунок 4, б). Для составления уравнений равновесия этой

системы сил в форме

 m 
A 
F

i 
  0 

;
 m 

B 
F

i 
  

0

(5)

Последовательно примем за центр моментов точки А и В. При этом уравнения моментов 

будут содержать только одно неизвестное.

Итак, в данном случае будем иметь

 m F   qa  
a 
 m  R   2 a  Q  3a  0 ; (6)

A i
2

B

m F   qa 
 a 

 2a 
 
 R   2a  m  Qa  0 . (7)

 B i
  A

 2 

Решая порознь уравнения (6) и (7), найдем

Решить самостоятельно:

R  11,5 
Н;

R  2,5 Н.

1. Определить реакции заделки консольной балки, 

изображенной на рисунке и находящейся под действием 

равномерно распределенной нагрузки, сосредоточенной 

силы и пары сил.

2. Определить реакции заделки консольной балки, изо- 

браженной  на  рисунке  и  находящейся  под  действием 

равномерно распределенной нагрузки, одной 

сосредоточенной силы и двух пар сил.

3. На двухконсольную горизонтальную балку действует 

пара  сил (Р,Р),  на  левую  консоль  —  равномерно 

распределенная нагрузка интенсивности q, а в точке D правой
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размеры указаны на рисунке.

5. Определить реакции заделки консольной 

балки, изображенной на рисунке и находящейся 

под действием сосредоточенной силы и пары сил.

Вопросы для обсуждения:

1. Плоская произвольная система сил?

2. Равномерно – распределённая нагрузка, равнодействующая?

3. Разложение силы на две составляющие по осям?

4. Пара сил. Момент пары сил?

5. Опоры (связи) и силы реакций опор?

6. Алгебраический момент силы относительно неподвижной точки на плоскости 

и его свойства?

7. Аналитические условия равновесия плоской произвольной системы 

сил? Литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010. – 416

с.

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической 

механике: учеб.пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

4. Яблонский, А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика, 

кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

Интернет - ресурсы: www.mashin.ru

4. Определить реакции опор А и В балки,

находящейся под действием одной 

сосредоточенной силы и пары сил. Нагрузка и

консоли — вертикальная нагрузка

Q. Определить реакции опор, если

Р = 1 кН, Q = 2 кН, q = 2 кН/м, а =

0,8 м.

http://www.mashin.ru/
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3. Тема: Теорема Вариньона о моменте равнодействующей произвольной 

плоской системы сил.

Цель занятия: плоская произвольная система сил, алгебраический момент силы 

относительно неподвижной точки на плоскости, теорема Вариньона, условия равновесия 

плоской произвольной системы сил, аналитический способ уравновешивания конструкции. 

Реализация учебной цели практического занятия способствует формированию и развитию 

общекультурных и профессиональных компетенций обучающегося ОПК-1.

Организационная форма: решение задач.

Методические рекомендации к практическому занятию: 

Краткий теоретический обзор:

Для равновесия рычага необходимо и достаточно, чтобы алгебраическая сумма 

моментов всех приложенных к рычагу сил относительно точки его опоры равнялась нулю.

Задача:

На концы прямолинейного рычага АВ длиной l, закрепленного на шарнире О, действуют

силы F
1  и F

2 , образующие с рычагом углы  
1 

и  . Найти расстояние ОА при равновесии

рычага (рисунок 6).

Решение. Так как рычаг АВ находится в равновесии под действием сил F
1  

и F
2 

, то

алгебраическая сумма  моментов этих сил относительно опоры  О равна нулю, т. е.

m F   m F   0 .

Но m F   F  OA , m F    F  OB ,
O 1 1 1 O 2 2 1

(9)iOm F   0 ,
n


i 1

Условие равновесия рычага согласно теории Вариньона

(8)iO
i 1

n

Om R   m F .

Теорема Вариньона: Момент равнодействующей плоской системы сходящихся сил

относительно некоторой точки, лежащей в плоскости сил, равен алгебраической сумме 

моментов слагаемых сил относительно той же точки.
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1 1

1 1

1 1

1 2 2 2

1
2

1 1 2

Рисунок 6

где OA  – плечо силы F
1  относительно точки О, а OB  – плечо силы F

2 относительно

той же точки О. Из треугольников OBB и OAA находим

OA   OA sin 

и

OB   OB sin    AB  OA sin    l  OA sin   .

Следовательно,

m F   F  OA  sin  ; m F    F l  OA sin  .
O 1 1 1 O 2 2 2

Уравнение равновесия рычага примет вид

F  OA  sin 

отсюда

F l sin 

 F l  OA sin   0 ,

OA                          2                      2                     .
F sin   F sin 

Решить самостоятельно:

1. Балка АВ длины l м несет распределенную 

нагрузку, показанную  на  рисунке. 

Интенсивность нагрузки равна q Н/м на концах А и 

В  балки и  2q  Н/м в середине балки. Пренебрегая 

весом балки, найти реакции опор D и В.

2. Горизонтальная  балка  АС,  опертая  в

точках  В  и  С,  несет  между  опорами  В  и  С  равномерно 

распределенную нагрузку интенсивности q Н/м; на участке  АВ 

интенсивность нагрузки уменьшается по линейному закону до 

нуля. Найти реакции опор В и С, пренебрегая весом балки.

1
2

2
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3. Определить реакции опор А и В балки, 

находящейся под действием одной 

сосредоточенной силы и пары сил. Нагрузка и 

размеры указаны на рисунке.

4. Определить реакции опор А и В балки,

находящейся под действием двух сосредоточенных

сил и равномерно распреде- ленной нагрузки.

Интенсивность распределенной нагрузки, вели-

чины сил и размеры указаны на рисунке.

5. Определить  реакции  заделки  консольной  балки, 

изображенной  на  рисунке  и  находящейся  под  действием 

сосредоточенной силы и пары сил.

6. Определить реакции заделки консольной 

балки, изображенной на рисунке и находящейся под

действием пары сил и распределенной нагрузки,

изменяющейся по закону треугольника.

Вопросы для обсуждения:

1. Плоская произвольная система сил?

2. Равномерно – распределённая нагрузка, равнодействующая?

3. Разложение силы на две составляющие по осям?

4. Пара сил. Момент пары сил?

5. Опоры (связи) и силы реакций опор?

6. Алгебраический момент силы относительно неподвижной точки на плоскости 

и его свойства?

7. Теорема Вариньона о моменте равнодействующей произвольной 

плоской системы сил?
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O

8. Условие равновесия рычага?

9. Главный вектор и главный момент плоской произвольной системы 

сил – аналитические условия равновесия плоской произвольной системы сил?

10. Аналитические условия равновесия плоской произвольной системы 

сил? Литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010. – 416

с.

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической 

механике: учеб.пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

4. Яблонский, А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика, 

кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

Интернет - ресурсы: www.mashin.ru

4. Тема: Определение реакций опор твердого тела. Плоская произвольная система

сил.

Цель занятия: аналитическое исследование – выбор рационального способа

закрепления бруса с минимальными реактивными силами (реакциями опор), плоская 

произвольная система сил, алгебраический момент силы относительно неподвижной точки 

на плоскости, условия равновесия плоской произвольной системы сил, аналитический 

способ уравновешивания конструкции. Реализация учебной цели практического занятия 

способствует формированию и развитию общекультурных и профессиональных 

компетенций обучающегося ОПК-1.

Организационная форма: решение задач.

Методические рекомендации к практическому занятию:

Краткий теоретический обзор:

Понятие момента силы возникло в связи с определением вращательного действия силы, 

приложенной к телу, имеющему неподвижную точку или неподвижную ось. Алгебраическим 

моментом силы относительно некоторой точки О на плоскости называется скалярная величина,  

равная взятому с соответствующим знаком произведению модуля силы на ее плечо относительно

этой точки.

m F    Fd (11)

http://www.mashin.ru/
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n

n

Рисунок 7

Для равновесии произвольной плоской системы сил необходимо и достаточно, чтобы 

одновременно и главный вектор, и главный момент этой системы относительно произвольно 

выбранного центра приведения равнялись нулю.

или
R   0 ; 
M

 0 , (12)

(13)

n         

 Fi
i 1

 0 ;  m 
O 
F

i 
  0 ,

i 1

Для равновесия произвольной плоской системы сил необходимо и. достаточно, чтобы 

алгебраические суммы проекций всех сил на каждую из двух любым образом выбранных в  

плоскости действия этой системы сил координатных осей и алгебраическая сумма моментов 

всех сил относительно любой точки той оке плоскости были равны нулю.

Задача:

n

 X 
i 

i 1

 0 ;
n

 
Y

i
i 1

 0 ;  m 
O 
F

i 
  0 . (14)

i 1

Дано: схемы закрепления бруса (рис. 8 − а, б, в); Р = 2 кН; М = 8 кН · м; q = 2 кН / м. 

Определить реакции опор для того способа закрепления бруса, при котором реакция

YB  опоры В имеет наименьшие числовое значение.

Решение:

1. Рассмотрим равновесие бруса. На него действуют: активные силы, заданные по

условию задачи − сосредоточенная сила P под углом 30º к горизонтальной оси системы отчёта 

XY;  пара  сил  с  моментом  М;  равномерно-распределённая  нагрузка  интенсивностью  q и 

реактивные силы - реакции опор. На рис. 8а: реакцию неподвижной шарнирной опоры А

O
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изображаем двумя её составляющими X A  и YA , реакцию подвижной шарнирной опоры В

изображаем YB  (линия действия шарнирной опоры на катках направлена перпендикулярно

опорной плоскости). На рис. 8б реакцию шарнирной опоры А (невесомого стержня) 

(стержень прикреплен к брусу и к неподвижной опоре шарнирами) изображаем вдоль самого

стержня произвольного направления X A , реакцию неподвижной шарнирной опоры В

изображаем двумя её составляющими X B  и YB . На рис. 8в реакцию опоры А (невесомого

стержня, стержень прикреплён к брусу и к неподвижной опоре шарнирами) изображаем

вдоль самого стержня, произвольного направления YA , реакцию неподвижной шарнирной

опоры В изображаем двумя составляющими X B  и YB .

Сосредоточенную силу  P по «правилу параллелограмма сил» разлагаем на две

составляющие по осям X и Y – PX  и PY . При графическом построении PX  и PY  на рис. 8 а,

б, в  точка приложения силы должна остаться на конструкции.

Численно PX и PY будут равны (используем соотношения прямоугольного 

треугольника).

Рх = Р · cos 30 = 2· 
(

/ 2) 
=

kH;

Ру = Р · sin 30 = 2· (1 /2) = 1 kН.

Равномерно-распределённую  нагрузку  интенсивностью q  заменяем 

равнодействующей  Q  ,  численно  равной  площади  прямоугольника  (закон  изменения 

распределённой нагрузки) и приложенной в центре тяжести прямоугольника (на пересечении 

диагоналей).

|Q | = S□ = 6·q = 6·2 = 12 кН.

3 3
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2.

Рисунок 8а

Для полученной плоской произвольной системы сил можно составить три уравнения 

равновесия:

1) Σ Fкх = 0; 2) Σ Fкy = 0; 3) Σ Ма ( FK ) = 0 или (15)

1) Σ Ма ( FK ) = 0; 2) Σ Мв ( FK ) = 0; 3) Σ Мс ( FK ) = 0. (16)

Для определения реакции YB  составим уравнение моментов относительно точки А –

точки пересечения двух реакций опор X A и Y A (уравнение будет содержать меньше 

неизвестных):

Σ Ма ( FK ) = 0; 4Рy + 3Q – М +6Yв = 0 =>

Yв = (М – 3Q – Py) / 6 = (8 – 3∙12 – 41) / 6 = − 5,33 кН.
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Рисунок 8б

Для определения исследуемой реакции YB из трёх возможных уравнений равновесия

полученной произвольной системы сил рациональным является уравнение: 

Σ Fкy = 0; Рy + Yв = 0; => Yв = − Рy = − 1 кН.

Рисунок 8в
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Для определения исследуемой реакции YB  из трёх возможных уравнений равновесия

полученной произвольной системы сил рациональным (в уравнении наименьшее число 

неизвестных) является уравнение:  алгебраическая сумма моментов всех сил относительно

точки К – точки пересечения линий действия реакций X A  и YA :

Σ Мк ( FK ) = 0; 4Рy – 6Рх – 3Q – М + 6Yв = 0; =>

=> Yв = (6Рх + 3Q + М – 4Yв) / 6 = (6 ∙ 
(

= 8, 397 кН.

) + 3 ∙ 12 + 8 – 4 ∙ 1) / 6 =

Знак «−» в значении реакции YB (рис. 8а и 8б) указывает на то, что истинное

направление  YB , обеспечивающее равновесие полученных систем сил, соответствует

противоположно указанному на рис. 8а, 8б.

Так как YB  = |−1| кН – минимум по рис. 8б, следовательно, для этой схемы находим

все остальные реакции опор – X A  и X B  и  делаем проверку:

Σ Мв ( FK ) = 0; – М – 3Q – 6Рх – 2Рy – 6Xa = 0; 
=>

=>Ха = (– М – 3Q – 6Рх – 2Рy) / 6 = (– 8 – 3∙12 – 6∙  

Σ Fкх = 0; Ха + Рх + Q + Хв = 0 =>

– 2∙1) / 6 = − 9, 397 кН.

=>Хв = –Ха – Рх – Q = – (– 9,397) – – 12 = − 4,33 кН.

Уравновешенность конструкции бруса (правильность вычисления реакций опор А и

В) проверим, выполнив проверку:

Σ Мn ( FK ) = 0; – 4,5Ха – 4,5Рх – 1,5Q – М + Yв + 1,5Хв = 0;

– 4,5∙ (– 9,397) – 4,5∙( ) – 1,5 ∙ 12 – 8 + 2∙ (– 1) + 1,5∙ (– 4,33) = 0;

42,28 – 7,78 – 18 – 8 – 2 – 6,495 = 0

42,28 – 42,28 = 0;

0≡0.

Знак «−» в значениях реакции X A  и X B  указывает на то, что истинное направление

этих реактивных сил, обеспечивающее равновесие полученной системы сил, соответствует 

противоположно указанному на рис. 8б.

Результаты расчётов сводим в таблицу 1.

3

3

3

3
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Таблица 1.

№ 
рисунка

Исследуемая
реакция YB  (кН)

Реакции опор

X A  (кН) X B  (кН)
Рис. 19а − 5,33 − −
Рис. 19б − 1 − 9,397 − 4,33
Рис. 19в 8,397 − −

Решить самостоятельно:

На рисунках 9 − 22 показаны три способа (а, б, в) закрепления бруса, ось которого 

ломаная линия. Заданная нагрузка (табл. 2) и размеры бруса (геометрическая конфигурация) 

во всех случаях одинаковы.

Определить  реакцию  опор  для  того  способа  закрепления  бруса,  при  котором 

исследуемая реакция, указанная в табл. 2, имеет наименьший модуль.

Таблица 2.
Номер 

варианта
(рис. 9−22)

Р, кН М, кН ∙ м q, кН / м
Исследуемая 

реакция

1 2 3 4 5
1 12 8 1,5 МА

2 4 6 2 УА

3 3 2 2,5 ХА

4 2 3 2 УВ

5 10 2 2 ХВ

6 4 6 1 МА

7 2 2 18 ХА

8 3 4 2 RВ

9 4 8 2 МА

10 2 4 0,5 ХА

11 4 8 2 УА

12 8 3 1 УВ

13 6 5 2 ХА

14 4 3 1 УА

15 3 4 2 МА

16 2 4 3 ХА

17 4 4 2 ХС

18 8 4 2 ХА

19 2 3 1 УС

20 3 8 2 УВ

21 4 4 2 УА

22 6 4 2 УА

23 4 3 2 ХА

24 5 4 1 МА

25 4 3 1,5 УА

26 3 4 1 ХА

27 2 3 2 ХВ

28 4 3 2 УА

29 2 4 2 ХВ
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30 4 5 1 УВ

31 10 6 2 УА

32 20 5 4 МА

33 15 8 1 УВ

34 5 2 1 УВ

35 10 4 - ХВ

36 6 2 1 МА

37 2 4 2 ХА

38 20 10 4 RВ

39 10 6 - УА

40 2 4 2 ХА

41 4 10 1 RВ

42 10 5 2 УА

43 20 12 2 УА

44 15 4 3 УА

45 10 5 2 ХА

46 12 6 2 МА

47 20 4 3 УА

48 14 4 2 ХА

49 16 6 1 RВ

50 10 - 4 УА

51 20 10 2 МА

52 6 6 1 УА

53 10 4 2 МА

54 4 3 1 УА

55 10 10 2 ХА

56 20 5 2 МА

57 10 6 1 ХА

58 20 10 2 УА

59 25 - 1 МА

60 20 10 2 RВ
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Рисунок 9
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Рисунок 10



25

Рисунок 11



26

Рисунок 12



27

Рисунок 13



28

Рисунок 14



29

Рисунок 15



30

Рисунок 16



31

Рисунок 17



32

Рисунок 18



33

Рисунок 19



34

Рисунок 20



35

Рисунок 21
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Рисунок 22

На рис. 21 − 22 указаны инварианты способов закрепления бруса (для вариантов №1 − 

30) в соответствии с указанным номером варианта схемы.
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связей?

Вопросы для обсуждения:

1. Что такое сила? Основные характеристики силы?

2. Что такое сосредоточенная сила?

3. Определение распределённой нагрузки?

4. Что такое равнодействующая? Правило параллелограмма сил?

5. Графическое и аналитическое определение проекции силы на ось?

6. Что такое: а) свободное тело? б) несвободное тело? Принцип освобождаемости от

7. Виды связей и их реакции?

8. Определение системы сил? Что называется плоской системой:

а) сходящихся сил? б) параллельных сил? в) произвольной системой сил?

9. Определение алгебраического момента силы относительно неподвижной точки на 

плоскости и его свойства?

10. Определение пары сил? Момент пары сил? Свойства пары сил?

11. Теорема о парах сил? Эквивалентные преобразования с парами сил?

12. Уравнения равновесия плоской системы: а) сходящихся сил? 

б) параллельных сил? в) произвольной системы сил?

13. План решения задач статики? 

Литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010. – 416

с.

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической 

механике: учеб.пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

4. Яблонский, А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика, 

кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

Интернет - ресурсы: www.mashin.ru

5. Тема: Определение реакций опор твёрдого тела. Пространственная 

произвольная система сил.

Цель занятия: Определение реакций опор твёрдого тела. Пространственная 

произвольная система сил. Реализация учебной цели практического занятия способствует 

формированию и развитию общекультурных и профессиональных компетенций 

обучающегося ОПК-1.

http://www.mashin.ru/
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i i

i



x

y

z 

Организационная форма: решение задач.

Методические рекомендации к практическому занятию: 

Краткий теоретический обзор:

Для равновесия произвольной пространственной системы сил необходимо и 

достаточно, чтобы алгебраическая сумма проекций всех этих сил на каждую из трех 

любым образом выбранных координатных осей равнялась нулю и чтобы алгебраическая 

сумма их моментов относительно каждой из этих осей также равнялась нулю.

n

 X 
i 

i  1

 0 
;

n

 Y 
i 

i  1

 0 
;

n

 Z 
i 

i  1

 0 ;






(17)

n


i  
1

m F   0 
;

n


i  
1

m F   0 
;

n


i  
1

m F   0 .




Условия (17) называются условиями равновесия произвольной пространственной 

системы сил в аналитической форме.

Задача.

Рисунок 23

Однородная прямоугольная плита весом Р со сторонами АВ = 3L, ВС = 2 L закреплена 

в  точке  В  цилиндрическим  шарниром  (подшипником)  и  удерживается  в  равновесии 

невесомым стержнем СС` (рис. 23)

На плиту действуют: пара сил (лежащая в плоскости плиты) с моментом М; сила F1  –

в плоскости, параллельной YZ (точка приложения –H); сила F 2 – в плоскости параллельной

XZ (точка приложения Е). Точки приложения сил (Е, Н) находятся в серединах сторон плиты.

Дано: М = 6 кН·м; F1 = 2 кН; F2 = 4 кН; L = 1 м; Р = 8 кН; АВ = 3L м; ВС = 2L м.
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Определить реакции связей в точках А, В и стержня СС`. 

Решение:

1. Рассмотрим равновесие плиты. На неё действуют: пара сил (лежащая в плоскости

плиты) с моментом М; сила F1 – в плоскости, параллельной YZ (точка приложения – H) и её 

составляющие:

F1y = F1·sin 600 = 2·
2

0 1

= кН;

F1z = F1·cos 
60

= 2·
2

= 1 кН.

Сила F2 – в плоскости, параллельной XZ (точка приложения Е); F2 ||AZ; вес плиты

P – на пересечении диагоналей (в центре тяжести прямоугольной плиты), а также реакции 

связей: реакцию сферического шарнира А разлагаем на три составляющие – X A ,Y A , Z A ;

Рисунок 24

реакцию цилиндрического шарнира (подшипника) В – на две составляющие X B , Z B

(в плоскости, перпендикулярной оси подшипника), реакцию S стержня направляем вдоль

стержня СС`, предполагая, что он растянут и разлагаем S на две составляющие : SZ = S·sin 

600 ; Sу = S·cos 60o (так как стержень CC` в плоскости , параллельной уz ) – рис. 24.

2. Вводим систему отсчета BX1Y1Z1  (рис.24). Для полученной пространственной

произвольной системы сил (рис.24) для определения шести неизвестных реакций опор – X A ,
  

YA , Z A , X B , Z B , S – можно составить шесть уравнений равновесия:

3 3
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В

A

1) ∑ F BX1 = 0; XA+XB=0;

2) ∑ F BY1 = 0; YA – F1Y – S·cos600=0;

3) ∑ F BZ1 = 0; ZA+ZB – P+F2 – F1Z+S·sin600=0;

4) ∑МBX1( F K)=0; – 3L·ZA – 3L·F2+1,5L·F1Z+1,5L·P=0;

5) ∑МBY1( F K)=0; – L·P+L·F2 – 2L·F1Z+2L·S·sin600=0;

6) ∑МBZ1( F K)=0; 3L·XA+M+2L·F1Y+2L·S·cos600=0.

Из уравнения 4) вычисляем Z A :

Z A  

=

 3L  F2  1,5  L  F1Z

3L

 1,5 L  
P = 

 3 1  4  1,5 1 1  1,5 1  
8

3 1
= 0,5 кН.

Из уравнения 5) определяем численное значение реакции S стержня СС/:

S = 
L  P  L  F2  2 L  F1Z  = 

1  8  1  4  2  1 
1

2 L  sin 60 0

= 3,47 кН.

Из уравнения 6),подставляя найденное значение S , определяем величину реакции

X A :

 М  2 L  F  2 L  S  cos 60 0

X =                                         1Y                                                         = =
A

3L

= – 4,31 кН.

3 1

Зная S и Z A , из уравнения 3) определяем величину реакции Z В :

Z = – ZA+P – F2+F1Z – S·sin600 = – 0,5+8– 4+1– 3,47·( /2) = 1,49 кН.

Из уравнения 2), зная S , вычисляем значение реакции YA :

Y = F1Y+S·cos600 
=

+3,47· 
1 

= 3,47 кН.
2

Зная X A , из уравнения 1) X B  = – X A = – (– 4,31) = 4,31 кН.

Проверка:

∑FAX=0; XA+XB=0; 

4,31 – 4,31=0;

0 ≡ 0.

∑FAY=0; YA – F1Y – S·cos600=0;

3,47
–

– 3,47· 
1

2

=0;

3,47– 3,47=0;

0 ≡ 0.

∑FAZ=0; ZA+ZB – P+F2 – F1Z+S·sin600=0;

2 1  (  3 / 2)

 6  2 1   3  2 1  3,47  (1 / 
2)

3

3

3
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0,5+1,49 – 8+4 – 
1+3,47·(

0 ≡ 0.

/2)=0;

Результаты расчётов сводим в таблицу 1.

Таблица 1.

X a , кН Ya , кН Z A , кН YB , кН Z B , кН S , кН

– 4,31 3,47 0,5 4,53 1,49 3,47

Решить самостоятельно:

Задача 1 (к вариантам 1 – 10) – рис. 25 – 26.

Однородная прямоугольная плита весом  Р = 5  кН со сторонами  АВ = 3ℓ,  ВС  =  2ℓ 

закреплена  в  точке  А  сферическим шарниром,  а  в  точке  В  – цилиндрическим шарниром 

(подшипником) и удерживается в равновесии невесомым стержнем СС' (вар. 1 – 10). На плиту 

действуют: пара сил с моментом М = 6 кН·м, лежащая в плоскости плиты, и две силы.

Значения этих сил, их направления и точки приложения указаны в табл. 2. При этом силы F

1 и F 4 лежат в плоскостях, параллельных плоскости ХУ, сила F 2 – в плоскости, параллельной 

ХZ, сила F 3  – в плоскости, параллельной YZ. Точки приложения сил (D, E, H) находятся в 

серединах сторон плиты.

Таблица 2.

Силы

Номер 

условия

F1= 4 кН F2= 6 кН F3= 8 кН F4= 10 к,Н

Т
оч

ка
 п

ри
- 

ло
ж

ен
ия

а1
, г

ра
д

Т
ос

ка
 п

ри
- 

ло
ж

ен
ия

а2
, 
гр
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Т
оч

ка
 п

ри
- 

ло
ж

ен
ия

а3
, г

ра
д

Т
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ка
 п

ри
- 

ло
ж

ен
ия

а4
, г

ра
д

3
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-
- 
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- 
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Определить реакции связей в точках А, В и С. При подсчётах принять ℓ = 2 м.

Указания: При решении задания следует учесть, что реакция сферического шарнира 

(подпятника)  имеет  три  составляющие  (по  всем  координатным  осям),  а  реакция 

цилиндрического шарнира (подшипника) – две составляющие, лежащие в плоскости,

перпендикулярной оси подшипника. При вычислении момента силы F удобно её разложить на 

две составляющие F ' и F ", параллельные координатным осям (или на три): тогда по теореме 

Вариньона Мх ( F ) = Мх ( F ') + Мх ( F ") и т. д.

Задача 2 (к вариантам 11 – 20) – рис. 26 – 28.

Две  однородные  прямоугольные  тонкие  плиты  жестки  соединены  (сварены)  под 

прямым углом друг к другу и закреплены сферическим шарниром (или подпятником) в точке 

А, цилиндрическим шарниром (подшипником) в точке В и невесомым стержнем 1 (вар. 11 – 

18) или же двумя подшипниками в точках А и В и двумя невесомыми стержнями 1 и 2 

(вар. 19 – 20); все стержни прикреплены к плитам и к неподвижным опорам шарнирами.

Размеры плит указаны на рисунках 26 – 28, вес большей плиты Р1 = 5 кН, вес меньшей 

плиты Р2 =  3  кН.  Каждая  из  плит  расположена  параллельно  одной  из координатных 

плоскостей (плоскость ху – горизонтальная). На плиты действуют пара сил с моментом М = 4 

кН·м, лежащая в плоскости одной из плит, и две силы. Значения этих сил,

их направления и точки приложения указаны в табл. 3; при этом силы  F  1  и  F  4 лежат в 

плоскостях, параллельных плоскости ХУ, сила F 2 – в плоскости, параллельной ХZ, сила F 3 – 

в плоскости, параллельной YZ. Точки приложения сил (D, E, H, К) находятся в углах или в

серединах сторон плит.

Определить  реакции  связей  в  точках  А  и  В  и  реакцию  стержня  (стержней).  При 

подсчетах принять а = 2 м.

Указания: При решении задания следует учесть, что реакция сферического шарнира 

(подпятника)  имеет  три  составляющие  (по  всем  координатным  осям),  а  реакция
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цилиндрического  шарнира  (подшипника)  –  две  составляющие,  лежащие  в  плоскости, 

перпендикулярной оси подшипника. Реакция невесомого стержня всегда направлена вдоль 

стержня. При вычислении момента силы F удобно её разложить на две составляющие F ' и

F ", параллельные координатным осям (или на три): тогда по теореме Вариньона Мх ( F ) = Мх ( 

F ') + Мх ( F ") и т. д.

Таблица 3.

Силы

Номер 
условия

F1= 6 кН F2= 8 кН F3= 10 кН F4= 12 к,Н

Т
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Задача 3 (к вариантам 21 – 35) – рис. 28 – 30.

Шесть невесомых стержней соединены своими концами шарнирно друг с другом в двух 

узлах и прикреплены другими концами (тоже шарнирно) к неподвижным опорам А, В, С, 

D, Е, К, F, L (вар. 21 – 35). Стержни и узлы (узлы расположены в вершинах А, В, С, D, Е, К, 

F,  L  прямоугольного параллелепипеда) на рисунках 28 – 30 не показаны и должны быть 

изображены решающим задачу по данным таблицы 4. В узле, который в каждом столбце 

таблицы указан первым, приложена сила Р = 200 Н; во втором узле приложена

сила Q = 100 Н. Сила Р образует с положительными направлениями координатных осей х, у, z 

углы, равные соответственно α1 = 45°, β1 = 60°, γ1 = 60°, а сила Q  – углы α2 = 60°, β2 = 45°, γ2 

= 60°; направления осей х, у, z соответствует правой декартовой системе отсчёта.
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Грани параллелепипеда, параллельные плоскости  ху,  – квадраты. Диагонали других 

боковых граней образуют с плоскостью ху угол φ = 60°, а диагональ параллелепипеда образует 

с этой плоскостью угол θ = = 51°. Определить усилия в стержнях, указанных в табл. 4.

Таблица 4.

№ варианта 0 1 2 3 4
Узлы А, В L, E D, F B, E D, B

Стержни DL, DE, DF,
CF,CK, BK

BK, CK, CF,
DF, AK, DE

AD, AE,ED,
EK, KB, KC

DA, DL, DC,
FC, CK, AK

LE, LF, LD,
CF, CK, AK

№ варианта 5 6 7 8 9
Узлы B, L C, L D, E B, L B, E

Стержни AE, AC, AD, 
DF, CF, KF

BA, BF, BK, 
AE, DE, DA

LF, FC, 
LD,KB, KC,

AB

EA, ED, KF, 
KC, CF, FK

FC, CK, FK, 
LD, LA, DC

Указания: Система отсчёта вводится решающим самостоятельно. Изображать чертеж 

можно без соблюдения масштаба так, чтобы лучше были видны все шесть стержней. Стержни 

следует пронумеровать в том порядке, в каком они указаны в таблице; реакции стержней 

обозначать буквой с индексом, соответствующим номеру стержня. Реакция

невесомого стержня всегда направлена вдоль стержня. При вычислении момента силы F 

удобно её разложить на две составляющие F ' и F ", параллельные координатным осям (или 

на три): тогда по теореме Вариньона Мх ( F ) = Мх ( F ') + Мх ( F ") и т. д.

Задача 4 (к вариантам 36 – 40) – рис. 30 – 31.

Однородное тело весом G под действием наложенных на него связей и 

приложенных к нему систем сил находится в равновесии. Пренебрегая трением в местах 

сочленений, определить реакции опор  А и  В, а также усилия в стержнях. Вес стержней не 

учитывать. Необходимые для расчёта данные приводятся в таблице 5.

Таблица 5.

№ 
вариа 
нта

G, Н Р1, Н Р2, Н М1

Н·м
М2

Н·м
а
м

b
м

с
м

α,
град

β,
град

0 300 400 - 200 - 0,4 0,6 0,2 60 30
1 200 400 200 400 200 0,2 0,4 0,6 30 60
2 400 - 100 - 300 0,8 0,2 0,4 - 30
3 600 200 - 200 - 0,6 0,8 0,6 60 45
4 300 100 400 200 400 0,4 0,6 0,2 45 30
5 200 200 - 300 - 0,6 0,4 0,2 30 60
6 400 - 400 - 200 0,2 0,8 0,4 - 45
7 600 200 400 200 600 0,8 0,6 0,2 30 60
8 400 300 - 400 - 0,4 0,6 0,4 60 45
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9 200 - 200 - 400 0,8 0,2 0,4 - 60

Задача 5 (к вариантам 41 – 60) – рис. 31 – 34.

Схемы конструкций представлены на рис. 31 – 34 (вар. 41 – 60). Найти реакции 

опор конструкции. Необходимые для расчёта данные приведены в таблице 6.

Таблица 6.

№ 
варианта Q, Н Т, Н G, Н

а
см

b
см

с
см

R
см

r
см

41 2 - 20 20 30 10 15 5
42 3 - 2 30 20 40 15 10
43 1 4 2 40 30 20 20 10
44 - 3 1 30 10 5 18 6
45 4 6 3 20 40 15 20 10
46 1 4 2 30 40 20 20 10
47 - 2 1 20 30 15 15 10
48 4 - 1 25 20 8 15 10
49 10 - 5 40 30 20 25 15
50 - 2 1 30 90 20 30 10
51 3 - 2 60 20 40 20 5
52 4 - 2 50 30 - - -
53 2 - 1 15 10 20 20 5
54 6 - 2 60 40 60 - -
55 4 - - 60 40 20 - -
56 2 - - 40 60 30 - -
57 - - 4 40 30 50 - -
58 10 - - 50 30 50 - -
59 - 4 3 15 20 15 15 10
60 5 - - 40 40 10 - -
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Рисунок 25
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Рисунок 26
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Рисунок 27



49

Рисунок 28
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Рисунок 29
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Рисунок 30
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Рисунок 31
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Рисунок 32
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Рисунок 33
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Рисунок 34
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Вопросы для обсуждения:

1.Виды связей и их реакции (пространственные опоры)?

2.Аналитическая форма условий равновесия пространственной системы: а) 

сходящихся сил; б) параллельных сил; в) произвольной системы сил.

3.Алгебраический момент силы относительно оси. Основные свойства момента?

4.Момент пары сил? 

Литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010. – 416

с.

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической 

механике: учеб.пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

4. Яблонский, А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика, 

кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

Интернет - ресурсы: www.mashin.ru

Раздел 2. Кинематика.

6. Тема: Координатный способ задания движения точки. Основные

кинематические характеристики – траектория, скорость, ускорение, радиус кривизны 

траектории.

Цель занятия: Способы задания движения точки, определение траектории, положение 

точки на траектории, скорости точки, ускорения точки, нормального и касательного 

ускорения точки, радиуса кривизны траектории. Реализация учебной цели практического 

занятия способствует формированию и развитию общекультурных и профессиональных 

компетенций обучающегося ОПК-1.

Организационная форма: решение задач.

Методические рекомендации к практическому занятию:

Краткий теоретический обзор:

Для задания движения точки можно применять один из следующих трех способов:

1) векторный, 2) координатный, 3) естественный (или траекторный). 2.Координатный 

способ задания движения точки.

http://www.mashin.ru/
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Чтобы знать закон движения точки, т.е. её положение в пространстве в любой момент 

времени,  надо  знать  значения  координат  точки  для  каждого  момента  времени,  т.е.  знать 

зависимости

x  f1 (t ), y  f 2 (t ), z  f3 (t ) . (19)

Эти  уравнения  и  есть  уравнения  движения  точки  в  прямоугольных  декартовых 

координатах.  Они определяют закон движения точки при координатном способе задания 

движения.

Если движение происходит в одной и той же плоскости, то, приняв эту плоскость за 

плоскость Oxy, получим

x  f1 (t ), y  f2 (t ) (20)

При  прямолинейном  движении  точки,  если  вдоль  ее  траектории  направить 

координатную ось Ох, движение будет определяться одним уравнением

x  f (t ) (21)

Это и есть закон прямолинейного движения.

Вектор скорости точки в данный момент времени равен первой производной от 

соответствующего перемещения по времени.

Вектор ускорения точки в  данный момент времени равен первой производной от  

вектора скорости или второй производной от соответствующего перемещения точки по 

времени.

Проекция ускорения точки на касательную равна первой производной от числового 

значения скорости или второй производной от расстояния по времени, а проекция 

ускорения на главную нормаль равна квадрату скорости, деленному на радиус кривизны 

траектории в данной точке кривой.

Задача. Точка В движется в плоскости ХУ. Закон движения точки задан уравнениями 

х = f1 (t), y = f2 (t), где х и у выражены в сантиметрах, t – в секундах.

По заданным уравнениям движения точки В найти уравнение траектории точки; для 

момента времени t (указанного в таблице) найти положение точки на траектории, определить 

её скорость, ускорение, касательное и нормальное ускорения, радиус кривизны в 

соответствующей точке траектории. Необходимые для решения данные приведены в таблице 

1.

Таблица 1.

1
t

x  6 cos( )  3
6

t
y  12 sin( ) 

6

t  1c

2 t
x  4 cos( ) 

6

t
y  6 cos( ) 

3

t  1c
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3 x  2  3 cos( 
t 

)
6

y  3 sin 2 (
t 

)
6

t  1c

4 t
x  2 sin( ) 

3

t 
y  4  3 cos( )

3

t  1c

5 t 
x  2  3 cos( )

3

t
y  6 cos( )

6

t  1c

6 t 
x  3  3 sin( )

3

t 
y  6 cos ( )

3

t  1c

7 x  3 cos( 
t 

)
3

y  2  3 sin 2 (
t 

)
3

t  1c

8 x  6 cos 2 (
t 

)  2
3

y  2 sin( 
t 

)
3

t  1c

9 x  1  3 sin 2 (
t 

)
6

y  2  3 cos( 
t 

)
3

t  1c

10 x  6 cos 2 (
t 

)  1
6

y  3 sin( 
t 

)
6

t  1c

11 t 
x  2  4 sin( )

4

t
y  8 cos( )  3

4

t  1c

12 t
x  4 cos( )  3

6

t 
y  1  6 sin( )

4

t  1c

13 x  3  8 sin 2 (
t 

)
4

y  4 cos( 
t 

)  2
4

t  1c

14 х  8 cos 2 (
t 

)  1
4

y  2  4 sin( 
t 

)
4

t  1c

15 x  2  6 sin 2 (
t 

)
6

y  1  3 cos( 
t 

)
6

t  1c

16 2t
x  6 cos( )  2 

3

2t
y  4  6 sin( ) 

3

t  1c

17 2t
x  3  3 sin( ) 

3

2t
y  9 cos( )  2 

3

t  1c

18 x  6 cos 2 ( 
2t 

)  4
3

y  1  3 sin( 
2t 

)
3

t  1c

19 x  4  6 sin 2 ( 
2t 

)
3

y  3 cos( 
2t 

)  2
3

t  1c

20 2t
x  3 cos( )  2 

3

2t
y  1  3 sin( )

3

t  1c

21 x  2 sin( 
t 

)  2
6

y  2  3 cos 2 (
t 

)
6

t  1c

22 t
x  6 sin( )  2

6

t
y  12 cos( )  3

6

t  1c

23 x  3  3 sin 2 ( 
2t 

)
3

y  1  6 cos 2 ( 
2t 

)
3

t  1c

24 x  4  3 cos ( 
2t 

)
3

y  3 sin 2 ( 
2t 

) -3
3

t  1c
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25 x  4  4 cos( 
t 

)
3

y  8 sin 2 (
t 

)  3
4

t  1c

26 t 
x  2  4 cos( )

4

t
y  16 sin( )  2

8

t  1c

27 3t
x  1  4 cos( )

2

3t
y  2 sin( )

2

t  1c

28 5t
x  3  6 sin( )

8

5t
y  12 cos( )  2

8

t  1c

29 3t
x  2  4 sin( ) 

8

3t
y  3  8 cos( )

8

t  1c

30 t 
x  3  6 cos( )

8

t 
y  2  8 sin( )

8

t  1c

31 t
x  4 sin( ) 

8

t 
y  4  8 sin( )

8

t  1c

32 t
x  8 cos( ) 

8

t
y  8  8 sin( ) 

16

t  1c

33 t 
x  2  4 sin( )

3

t 
y  4  16 cos( )

8

t  1c

34 x  2t 2 + 3 y  5t t  
1 

c
2

35
x  4 cos 2 (

t  
)  2

3
y  4 sin 2 (

t 
)

3

t  1c

36 t 2

x   cos( )  3
3

t 2

y  sin( )  1
3

t  1c

37 x  4t  4  4
y 

(t  1)

t  2c

38 t
x  2 sin( ) 

3

t
y  3 cos( )  4

3

t  1c

39 x  3t 2  2 y  4t t  
1 

c
2

40 x  3t 2  t  1 y  5t 2  
5 

t  2
3

t  1c

41 t 2

x  7 sin( )  3
6

t 2

y  2  7 cos( )
6

t  1c

42  3
x 

(t  2)

y  3t  6 t  2c

43 t
x  4 cos( ) 

3

t
y  2 sin( )  3

3

t  1c

44 x  4t 2  1 y  3t t  
1 

c
2

45 x  5 sin 2 ( 
t 

)
6

y  5 cos 2 (
t 

)  3
6

t  1c

46 t 2

x  5 cos( )
3

t 2

y  5 sin( )
3

t  1c
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47 x  2t  2  2
y 

(t  1)

t  2c

48 t
x  4 cos( )

3

t
y  3 sin( )

3

t  1c

49 x  3t y  4t 2  1 t  
1 

c
2

50 x  7 sin 2 (
t 

)  5
6

y  7 cos 2 (
t  

)
6

t  1c

51 t 2

x  1  3 cos( )
3

t 2

y  3 sin( )  3
3

t  1c

52 x  5t 2  4 y  3t t  1c

53 x  2  3t  6t 2
y  3  

3 
t  3t 2

2

t  0c

54 t 2

x  6 sin( )  2
6

t 2

y  6 cos( )  3
6

t  1c

55 x  7t 2  3 y  5t t  
1 

c
2

56 x  3  3t 2  t y
  4  5t 2  

5t

3

t  1c

57 t
x  4 cos( )  1

3

t
y  4 sin( )

3

t  1c

58 x  6t y  2t 2  4 t  1c

59 x  8 cos 2 (
t 

)  2
6

y  8 sin 2 (
t 

)  7
6

t  1c

60 t 2

x  3  9 sin( )
6

t 2

y  9 cos( )  5
6

t  1c

61 x  4t 2  1 y  3t t  1c

62 x  5t 2  
5t 
 3

3

y  3t 2  t  3 t  1c

63 t 2

x  2 cos( )  2
3

t 2

y  2 sin( )  3
3

t  1c

Указания: Задача относится к кинематике точки и решается с помощью формул, по 

которым определяются скорость и ускорение точки в декартовых координатах 

(координатный способ задания движения точки), а также формул касательного и 

нормального ускорения точки. В некоторых вариантах задачи при определении траектории 

или при последующих расчётах (для их упрощения) следует учесть известные из 

тригонометрии формулы:

cos 2α = 1 – 2 sin2 α = 2 cos2 α – 1; sin 2α = 2 · sin α · cos α

Задача: Исходные данные : х = 4 cos(πt/3); y = – 3 sin(πt/3);  ṭ˛=1 (x и у – в см, t – в с.)
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2

Решение: 1. Уравнения движения точки х = f1 (t), y = f2 (t) можно рассматривать как 

параметрические уравнения траектории точки. Чтобы получить уравнение траектории 

движения точки нужно исключить время t из заданных уравнений движения:

x/4 = cos(πt/3); (x2 )/16 = cos2(πt/3);

y/3 = – sin(πt/3); y2/9 = sin2(πt/3);

Сложив эти уравнения (почленно левые и правые части уравнений) получим:

х у 
2


16 9

 1 – уравнение эллипса.

Координаты центра эллипса хс = 0, ус = 0. Радиус большой оси эллипса Rх = 4 см, радиус 

малой оси эллипса rу = 3см. В масштабе 1:1 на миллиметровке (рис. 35) строим эллипс. 

Чтобы определить, весь эллипс или какая - то его часть является траекторий движения точки, 

удовлетворяющей заданным уравнениям движения точки, определим пограничные условия: 

cos(πt/3) = 1 => хmax = 4; cos(πt/3) = –1 => хmin = – 4 => – 4 ≤ х ≤ 4

sin(πt/3) = 1 => уmin = – 3; sin(πt/3) = –1 => уmax = 3 => – 3 ≤ у ≤ 3 

Определяем положение точки В в момент времени t:

При t =1 c.

х = 4 cos (π/3) = 4 · ½ = 2 см.

у = – 3 sin (π/3) = 3 · √3/2 = – 2,60 см. 

Момент начала движения t 0 = 0

X0 = 4·cos 0 = 4·1 = 4 см.

Y0 = – 3sin 0 = – 3·0 = 0 cм.

Итак, эллипс, изображенный на рис. 35 является траекторией движения точки, 

удовлетворяющей заданным параметрическим уравнениям движения.

2. Скорость точки В1 находим по её проекциям на координатные оси: 

Vx = dx/ dt = (4cos(πt/3))' = 4 · (–sin(πt/3)) · π /3 = – (4π)/3 · sin(πt/3);

Vx (t) = – ((4·3,14)/3) ·√3/2 = –3,63 см/с;

Vу = dу/dt = (–3sin(πt/3))' = – (3·cos(πt/3)) · π/3 = – π cos(πt/3); 

Vу (t) = –3,14·(1/2) = –1,57 см/с

По найдённым проекциям определяем модуль скорости точки В: 

V = 

V (t) =  3,96 см/с

По найденным проекциям Vx и Vу строим вектор скорости точки В1 - V 
( t 

)

масштабе 1:1.

3. Ускорение точки В1 находим аналогично:

на рис. 94. в

22

Vх   V у  ((( 4 ) / 3)  sin( t / 3)) 2  (  cos( t / 3)) 
2

(3,63) 2  (1,57 ) 2
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(t) 1 ( t 

)

ах 

=

d 2 
x

dt 2

  dv x   

dt = (– (4π)/3 · sin(πt/3))' = (– (4π)/3)·π/3·cos(πt/3)) =
 4 

2

9
 cos(

t 
) ;3

ах (t) =
 4  3,14 

2

9

 
1 
 2,19 см/с2 ;

2

ау 

=

d 2 
у

dt 2
 

dv 
у

dt
= (– π cos(πt/3))' = – π ·

 
 sin( 

3

t 
)  


3 3 sin(

t 
) ;3

ау(t) 

=

3,14 2


3

2

 2,85
см/с2;

По найденным проекциям ах (t) и ау(t) определяем модуль ускорения точки В1:

а = = ;

а (t) =  = 3,59 см/с2;

По найденным проекциям ах (t) и ау(t) на рис. 35 в масштабе 1:1 строим вектор ускорения 

точки В1 - a 
( t ) .

4. Тангенциальное ускорение точки В1 находим согласно основного определения:

а = 
dV

dt

 ( )  
Vx   a x  V y  a y 

;V

а (t) =
 3,63  (2,19 )  (1,57 )  2,85 

 

0,88 3,96

см/ с 
2

а = 0,88 см/ с 
2 

> 0 => движение точки В  криволинейное ускоренное  => V ↑↑

а (t ) (рис. 35)

5. Нормальное ускорение точки В1 находим:

|а| = => аn = =>

2
аn(t) =  3,48 см/ с

Вектор а 
n ( t )  ┴ а (t ) к центру кривизны (рис. 35)

6. Радиус кривизны траектории в точке В1, находим из условия:

аn = 
V

 =>   
V 

an

=>   (3,96 ) 
2

3,48

 4,51 см

Результаты расчётов основных кинематических параметров движения точки В1 для 

заданного момента времени t = 1c приведены в таблице 2.

2

x y
a 2  a 2

333

t
 

2t
 cos( )) 2  (  sin( )) 2

4 
2

9
(

22а 
x ( t )  

 а 
у ( 

t )

(2,19 ) 2  (2,85 ) 2

22

аn   a n
a 2  a 2

(3,59 ) 2  (0,88 ) 
2

3

yx(V ) 2  (V ) 2

2

2
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Таблица 2.
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Координаты, 
см.

Скорость, 
см/с

Ускорение,
см/с 2

Радиус 
кривизны

x y Vx Vу V а x а y
а а а n



2,0 -2,60 -3,63 -1,57 3,96 -2,19 2,85 3,59 0,88 3,48 4,51

Рисунок 35

Вопросы для обсуждения:

1. Как задаётся движение точки координатным способом?

2. Как по уравнениям движения точки в координатной форме определить 

траекторию движения точки?

3. Что называется траекторией движения точки?

4. Классификация траекторий?

5. Какие оси называют естественными осями координат при описании движения

точки?

6. Что называется скоростью точки?

7. Как связаны проекция вектора скорости на одну из координатных осей и соответствующая

координата движущейся точки?

8. Как определяется модуль и направление скорости при координатном способе 

задания движения точки?
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9. Что вы понимаете под алгебраической скоростью?

10. В каком направлении происходит движение точки, если алгебраическая 

скорость: а) положительна? б) отрицательна?

11.Дайте определение ускорения точки?

12. Как определяется модуль и направление ускорения при координатном 

способе задания движения точки?

13. Что такое естественная система координат? Нарисуйте эту систему координат 

и назовите оси естественной системы координат?

14.Что такое кривизна и радиус кривизны траектории точки?

15. Назовите проекции ускорения точки на естественные оси координат? По 

каким формулам они вычисляются?

15. Что характеризует касательное ускорение, нормальное ускорение? При каком 

движении отсутствует: касательное ускорение? нормальное?

16. Как определить, в каком случае движение точки будет ускоренным, 

замедленным?

17. Вывести формулу для вычисления ускорения, если движение точки задано 

уравнениями движения в координатной форме?

18. Как направлено нормальное ускорение по отношению к траектории? В каких 

точках траектории изменяется направление нормального ускорения?

19. Сделайте классификацию движений точки по скоростям и ускорениям ее 

движения? Литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010.–416 с.

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической 

механике: учеб.пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

4. Яблонский, А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика, 

кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

Интернет - ресурсы: www.mashin.ru

7. Тема: Определение скоростей и ускорений точек твердого тела при 

поступательном движении.

Цель занятия: поступательное движение твердого тела; траектория, скорость и 

ускорение точек твердого тела при поступательном движении; классификация 

поступательного движения твердого тела. Реализация учебной цели практического занятия

http://www.mashin.ru/
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способствует формированию и развитию общекультурных и профессиональных 

компетенций обучающегося ОПК-1.

Организационная форма: решение задач.

Методические рекомендации к практическому занятию: 

Краткий теоретический обзор:

Поступательное движение твердого тела – любая 

прямая тела остается параллельной своему первоначальному 

положению. Траектория тела – прямая. Ускорение любой

точки тела при поступательном движении ; ;

(21)

Задача. Тело движется поступательно согласно уравению х=0,4t². Определить

скорость и ускорение тела при t=2с.

;

тело движется поступательно равноускоренно .

Ответ: ; . 

Решить самостоятельно:

Задача 1. Тело движется поступательно с ускорением a=0,2t. Определить момент

времени t, когда скорость тела будет равна 2 м/с, если при  скорость  (4,47) 

Задача 2. Тело движется поступательно по прямой ОХ с ускорением 

Определить закон поступательного движения тела х=х(t) и координату х точки тела в момент 

времени t=5с, если при  скорость  и координата . (14,6)

Вопросы для обсуждения:

1. Поступательное движение твердого тела?

2. Основные кинематические характеристики поступательного движения 

твердого тела?

3. Классификация поступательных движений твердого тела?

4. Скорость точек тела при поступательном движении?

x
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5. Ускорение точек тела при поступательном движении?

Литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010. – 416

с.

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической 

механике: учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

4. Яблонский, А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика, 

кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

Интернет - ресурсы: www.mashin.ru

8. Тема: Определение скоростей и ускорений точек твердого тела при 

вращательном движении.

Цель занятия: вращательное движение твердого тела, скорость и ускорение точек 

твердого тела при вращательном движении, классификация вращательного движения 

твердого тела. Реализация учебной цели практического занятия способствует 

формированию и развитию общекультурных и профессиональных компетенций 

обучающегося ОПК-1.

Организационная форма: решение задач.

Методические рекомендации к практическому занятию:

Краткий теоретический обзор:

- закон вращательного движения твердого тела. (22)

 [рад/с];  (рад/  ) (23)

(24)

(25)
Задача.

Тело вращается вокруг неподвижной оси согласно закону 

 Определить скорость и ускорение точки тела на

расстоянии r=0,5 м от оси вращения в момент времени t =1 с.

Решение:

;

http://www.mashin.ru/
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;

 в сторону 

вращение

тела равнокскоренное

 ;  в сторону .

;

вдоль r от точки к центру кривизны

Ответ: .

Решить самостоятельно:

Задача 1. Тело вращается согласно уравнению . Определить время t 

остановки тела. (0,5)

Задача 2. Тело вращается по закону ; определить скорость и ускорение

точки тела в момент времени t=1 с, если радиус вращения r = 10 см. (60 см/с; 60  ) 

Вопросы для обсуждения:

1. Вращательное движение твердого тела?

2. Основные кинематические характеристики вращательного движения твердого тела?

3. Классификация вращательных движений твердого тела?

4. Скорость точек тела при вращательном движении?

5. Ускорение точек тела при вращательном движении?

Литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010. – 416

с.

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической 

механике: учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

4. Яблонский, А.А.,  Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика,
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кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

Интернет - ресурсы: www.mashin.ru

Рекомендуемая литература.

Основная литература:

1. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Высшая школа, 2010. – 416

с.

2. Мещерский И.В., Пальмов В.А., Меркин Д.Р. Задачи по теоретической механике:

учеб.пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 448 с.

3. Яблонский А.А. Сборник заданий для курсовых работ по теоретической механике/ 

Под ред. А.А.Яблонского. – М.: КноРус, 2010. – 392 с.

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

задачах. В 2-х т. Т. 1. Статика и кинематика : учеб. пособие. – СПб.: Лань, 2010. – 672 с.: ил.

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

задачах. В 2-х т. Т. 2. Динамика : учеб. пособие. – 9-е изд., стер. – СПб.: Лань, 2010. – 640 с.: ил.

Дополнительная литература.

1. Яблонский, А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: статика, 

кинематика, динамика. – М.: Интеграл-Пресс, 2007. – 608 с.

1. Тарг СМ. Краткий курс теоретической механики. - М.: Высш.шк., 2004.

2. Мещерский И.В. Сборник задач по теоретической механике: Учебное пособие / 

Под ред. А.А. Яблонского. - М., 2004.

3. Яблонский А.А. Сборник заданий для курсовых работ по теоретической механике / 

Под ред. А.А. Яблонского. - М.: «Интеграл – Пресс», 2004.

4. Яблонский А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики. - СПб.: «Лань», 

2001.

5. Цывильский Б.Л. Теоретическая механика. - М: Высш.шк., 2001.

6. Аркуша А.И. Руководство к решению задач по теоретической механике. - М.: 

Высш.шк., 2000.

8. Сахарный Н.Ф. Курс теоретической механики. - М.: Высш.шк., 1964.

9. Яблонский А.А. Сборник заданий для курсовых работ по теоретической 

механике / Под ред. А.А. Яблонского. - М.: Высш.шк., 1985.

10. Мещерский И.В. Сборник задач по теоретической механике: Учебное пособие / 

Под ред. А.А. Яблонского. - М., 1985.

11. Добронравов В.В. и др. Курс теоретической механики: Учебник. - М, 1965.

http://www.mashin.ru/
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12. Бутенин Н.В. и др. Курс теоретической механики: Учебник. - М., 1985 - Т. 1,2.

13. Бать М.И. и др. Теоретическая механика в примерах и задачах: 

Учебное пособие. Т. 1,2. – М., 1984.

14. Бражниченко Н. А. и др. Сборник задач по теоретической механике. - М., 1974.

15. Кепе О.Э. и др. Сборник коротких задач по теоретической 

механике. Учебное пособие. – М., 1989.

16. Лурье А. И. Аналитическая механика. М.: «Наука», 1961.

17. Четаев Н. Г. Теоретическая механика. М.: «Наука»., 1987.
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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Методические указания
для обучающихся по организации и проведению самостоятельной работы

«Теоретическая механика» 
для студентов направления подготовки

21.03.01 Нефтегазовое дело
Направленность (профиль) «Геолого-геофизические технологи в нефтегазовом 

деле»
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1. Общие положения

Самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно- 
исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное (аудиторное) время по 
заданию и при методическом руководстве преподавателя,  но без  его непосредственного 
участия (при частичном непосредственном участии преподавателя, оставляющем ведущую 
роль за работой студентов).

Самостоятельная работа студентов (СРС) в вузе является важным видом учебной и 
научной деятельности студента. Самостоятельная работа студентов играет значительную роль 
в рейтинговой технологии обучения.

К основным видам самостоятельной работы студентов относятся:
- формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной 

лектором  учебной  литературы,  включая  информационные  образовательные  ресурсы 
(электронные учебники, электронные библиотеки и др.);

- написание докладов;
- подготовка  к  семинарам,  практическим  и  лабораторным  работам,  их 

оформление;
- выполнение учебно-исследовательских работ, проектная деятельность;
- подготовка практических разработок и рекомендаций по решению проблемной 

ситуации;
- выполнение  домашних  заданий  в  виде  решения  отдельных  задач,  проведения 

типовых расчетов, расчетно-компьютерных и индивидуальных работ по отдельным разделам 
содержания дисциплин и т.д.;

- компьютерный  текущий  самоконтроль  и  контроль  успеваемости  на  базе 
электронных обучающих и аттестующих тестов и др.

Методика  организации  самостоятельной  работы студентов  зависит  от  структуры, 
характера и особенностей изучаемой дисциплины, объема часов на ее изучение, вида заданий 
для  самостоятельной  работы  студентов,  индивидуальных  качеств  студентов  и  условий 
учебной деятельности.

Процесс организации самостоятельной работы студентов включает в себя следующие
этапы:
- подготовительный (определение целей, составление программы, подготовка
методического обеспечения, подготовка оборудования);
- основной (реализация программы, использование приемов поиска информации, 

усвоения,  переработки,  применения,  передачи  знаний,  фиксирование  результатов, 
самоорганизация процесса работы); 

- заключительный (оценка значимости и анализ результатов,  их систематизация, 
оценка эффективности программы и приемов работы, выводы о направлениях оптимизации 
труда).

Самостоятельная  работа  по  дисциплине  «Теоретическая  механика»  направлена  на 
формирование следующих компетенций:

Код Формулировка
ОПК-1 Способен решать задачи, относящиеся к профессиональной деятельности, 

применяя методы моделирования, математического анализа, 
естественнонаучные и общеинженерные знания

2. Цель и задачи самостоятельной работы

Ведущая цель организации и осуществления СРС совпадает с целью обучения 
студента

- формирование набора компетенций будущего бакалавра.
При организации СРС важным и необходимым условием становятся 

формирование умения самостоятельной работы для приобретения знаний, навыков и 
возможности организации учебной и научной деятельности. Целью самостоятельной 
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работы студентов является овладение фундаментальными знаниями, профессиональными 
умениями и навыками деятельности по профилю, опытом творческой, исследовательской 
деятельности. Самостоятельная работа студентов способствует развитию 
самостоятельности, ответственности и организованности, творческого подхода к решению 
проблем учебного и профессионального уровня.

Задачами СРС являются:
• систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов;
• углубление и расширение теоретических знаний;
• формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу;
• развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
• формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации;
• развитие исследовательских умений;
• использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельной 

работы и лабораторных занятий.

3.Технологическая карта самостоятельной работы студента

Коды
реализуемых 
компетенций, 
индикатора(ов)

Вид деятельности 
студентов

Средства и
технологии 
оценки

Объем часов, в том числе
СРС Контактная

работа с 
преподавателем

Всего

6 семестр

ИД-1 ОПК-1 Подготовка к лекциям Тестирование,
собеседование

7,5 0,5 8

ИД-1 ОПК-1
Подготовка к
практическим 
занятиям

Тестирование, 
собеседование 7,5 0,5 8

ИД-1 ОПК-1
Самостоятельное

изучение литературы
Тестирование,
собеседование

55 1 56

Итого за 2 семестр 52 2 54
Итого 52 2 54

4.Порядок выполнения самостоятельной работы студентом

4.1. Методические рекомендации по работе с учебной литературой
При работе  с  книгой необходимо подобрать  литературу,  научиться  правильно ее 

читать, вести записи. Для подбора литературы в библиотеке используются алфавитный и 
систематический каталоги.

Важно помнить, что рациональные навыки работы с книгой - это всегда большая 
экономия времени и сил.

Правильный  подбор  учебников  рекомендуется  преподавателем,  читающим 
лекционный  курс.  Необходимая  литература  может  быть  также  указана  в  методических 
разработках по данному курсу.

Изучая материал по учебнику, следует переходить к следующему вопросу только после 
правильного уяснения предыдущего, описывая на бумаге все выкладки и вычисления (в том 
числе те, которые в учебнике опущены или на лекции даны для самостоятельного вывода).

При изучении любой дисциплины большую и важную роль играет самостоятельная 
индивидуальная работа.

Особое внимание следует обратить на определение основных понятий курса. Студент 
должен подробно разбирать примеры, которые поясняют такие определения, и уметь строить 
аналогичные примеры самостоятельно. Нужно добиваться точного представления о том, что 
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изучаешь. Полезно составлять опорные конспекты. При изучении материала по учебнику 
полезно в тетради (на специально отведенных полях) дополнять конспект лекций. Там же 
следует отмечать вопросы, выделенные студентом для консультации с преподавателем.

Выводы, полученные в результате изучения, рекомендуется в конспекте выделять, 
чтобы они при перечитывании записей лучше запоминались.

Опыт  показывает,  что  многим  студентам  помогает  составление  листа  опорных 
сигналов, содержащего важнейшие и наиболее часто употребляемые формулы и понятия. 
Такой  лист  помогает  запомнить  формулы,  основные положения  лекции,  а  также  может 
служить постоянным справочником для студента.

Чтение научного текста является частью познавательной деятельности.  Ее цель – 
извлечение из текста необходимой информации. От того на сколько осознанна читающим 
собственная  внутренняя  установка  при  обращении  к  печатному  слову  (найти  нужные 
сведения,  усвоить  информацию полностью или  частично,  критически  проанализировать 
материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия.

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста:
информационно-поисковый  (задача  -  найти,  выделить  искомую  информацию) 

усваивающая  (усилия  читателя  направлены на  то,  чтобы как  можно  полнее  осознать  и 
запомнить как сами сведения, излагаемые автором, так и всю логику его рассуждений)

аналитико-критическая  (читатель  стремится  критически  осмыслить  материал, 
проанализировав его, определив свое отношение к нему)

творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде - как отправной пункт 
для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. - использовать суждения 
автора,  ход его мыслей,  результат наблюдения,  разработанную методику,  дополнить их, 
подвергнуть новой проверке).

Основные виды систематизированной записи прочитанного:
Аннотирование  -  предельно  краткое  связное  описание  просмотренной  или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения;
Планирование - краткая логическая организация текста, раскрывающая содержание и 

структуру изучаемого материала;
Тезирование  -  лаконичное  воспроизведение  основных  утверждений  автора  без 

привлечения фактического материала;
Цитирование - дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, наиболее 

существенно отражающих ту или иную мысль автора;
Конспектирование - краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект - сложный способ изложения содержания книги или статьи в 
логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, 
позволяет всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять 
план, тезисы,

делать выписки и другие записи определяет и технологию составления конспекта.

Методические рекомендации по составлению конспекта:
a.Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные 

слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта.
2. Выделите главное, составьте план.
3. Кратко  сформулируйте основные положения  текста, отметьте аргументацию 

автора.
a.Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании 

старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно.
b. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, 

значимость мысли.
В тексте конспекта желательно приводить не только тезисные положения, но и их 

доказательства.  При  оформлении  конспекта  необходимо  стремиться  к  емкости  каждого 
предложения.  Мысли  автора  книги  следует  излагать  кратко,  заботясь  о  стиле  и 
выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 
логически  обоснованным,  записи  должны  распределяться  в  определенной 
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последовательности,  отвечающей  логической  структуре  произведения.  Для  уточнения  и 
дополнения необходимо оставлять поля.

Овладение  навыками конспектирования  требует  от  студента  целеустремленности, 
повседневной самостоятельной работы.

4.2. Методические рекомендации по подготовке к лабораторным занятиям
Для того чтобы лабораторные занятия приносили максимальную пользу, необходимо 

помнить, что упражнение и решение задач проводятся по вычитанному на лекциях материалу 
и связаны,  как правило,  с  детальным разбором отдельных вопросов лекционного курса. 
Следует подчеркнуть, что только после усвоения лекционного материала с определенной 
точки зрения (а именно с той, с которой он излагается на лекциях) он будет закрепляться на 
лабораторных занятиях как в результате обсуждения и анализа лекционного материала, так и 
с помощью решения проблемных ситуаций, задач. При этих условиях студент не только 
хорошо  усвоит  материал,  но  и  научится  применять  его  на  практике,  а  также  получит 
дополнительный стимул (и это очень важно) для активной проработки лекции.

При самостоятельном решении задач нужно обосновывать каждый этап решения, 
исходя из теоретических положений курса. Если студент видит несколько путей решения 
проблемы (задачи), то нужно сравнить их и выбрать самый рациональный. Полезно до начала 
вычислений составить краткий план решения проблемы (задачи). Решение проблемных задач 
или примеров следует излагать подробно, вычисления располагать в строгом порядке, 
отделяя  вспомогательные вычисления от  основных.  Решения при необходимости нужно 
сопровождать комментариями, схемами, чертежами и рисунками.

Следует  помнить,  что  решение  каждой  учебной  задачи  должно  доводиться  до 
окончательного логического ответа, которого требует условие, и по возможности с выводом. 
Полученный ответ следует проверить способами, вытекающими из существа данной задачи. 
Полезно также (если возможно) решать несколькими способами и сравнить полученные 
результаты.  Решение  задач  данного  типа  нужно  продолжать  до  приобретения  твердых 
навыков в их решении.

4.3. Методические рекомендации по самопроверке знаний
После изучения определенной темы по записям в конспекте и учебнику,  а  также 

решения  достаточного  количества  соответствующих  задач  на  практических  занятиях  и 
самостоятельно студенту рекомендуется провести самопроверку усвоенных знаний, ответив 
на контрольные вопросы по изученной теме.

В случае необходимости нужно еще раз внимательно разобраться в материале.
Иногда недостаточность усвоения того или иного вопроса выясняется только при 

изучении дальнейшего материала. В этом случае надо вернуться назад и повторить плохо 
усвоенный  материал.  Важный  критерий  усвоения  теоретического  материала  –  умение 
отвечать на вопросы для собеседования.

Контроль самостоятельной работы студентов Контроль самостоятельной работы 
проводится преподавателем. Предусмотрены следующие виды контроля: собеседование.

Подробные критерии оценивания компетенций приведены в Фонде оценочных 
средств для проведения текущей и промежуточной аттестации.

Вопросы или задания

1. Материальная точка, абсолютно твердое тело. Сила, система сил, эквивалентные системы 
сил.   Равнодействующая и уравновешивающая силы.

2. Аксиомы статики 
3. Связи и реакции связей. Определение направления основных реакций связей. 
4. Проекция силы на ось, Величина и знак проекции. Частные случаи.
5. Система сходящихся сил. Способы сложения двух сил.
. Силовой многоугольник.
6.  Условие равновесия плоской системы сходящихся сил в геометрической форме.
7. Система сходящихся сил. Условие равновесия в алгебраической  форме.
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8. Пара сил и ее характеристики. Момент пары. Сложение пар.
9.  Момент силы относительно точки. Величина и знак момента силы. Частный случай.
10. Балочные системы. Классификация нагрузок и виды опор.
11.  Балки. Определение реакций опор.
12. Условия равновесия системы параллельных сил.
13.  Момент  силы  относительно  оси.   Величина  и  знак  момента. 

Частные случаи.
14.  Равновесие  плоской  системы  произвольно  расположенных  сил.

 Уравнения равновесия .
15.  Кинематические  параметры  движения  точки:  траектория,  путь,  время,  скорость, 

ускорение при аналитическом способе задания движения.
16.  Кинематика точки. Скорость. Ускорение полное, нормальное и касательное. 
17.  Равномерное движение точки. Путь, скорость, ускорение.
18. Равнопеременное движение точки. Путь, скорость, ускорение.
19. Поступательное движение.
20. Вращательное  движение  твердого  тела  вокруг  неподвижной  оси.

 Частные случаи вращательного движения точки.
21.   Линейные скорости и ускорения точек вращающегося тела.

Практические задания:

1.

Определить проекции силы на оси

2. Определить силы реакций стержней алгебраическим способом. 
если F=10 кН,  α= 30° 

3. Определить сумму моментов сил относительно опоры С.

10Нм
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4.

Определить реакции балки. 

5. Колесо радиусом   r =0,5м  вращается равномерно. Окружная 
скорость  V =5,24 м/c. Определить частоту вращения колеса. 

Произведите расчёт и выберите ответ
Частота вращения № ответа

n =150об/мин 1

n =300об/мин 2

n =100об/мин 3

n =250об/мин
4

Раздел  2.  Сопротивление  материалов.
Теоретические  вопросы.

22. Основные   понятия   по   сопротивлению   материалов   Деформация   упругая  и 
пластическая. Понятие о прочности,

23. Метод  сечений. Внутренние силовые факторы.
24. Понятие о напряжениях. Нормальные и касательные напряжения.
25. Растяжение. Продольные силы  и их эпюры.
26. Нормальные напряжения при растяжении.
27. Продольные и поперечные деформации при растяжении. Закон Гука. Формула Гука. 
28. Диаграмма растяжения малоуглеродистой стали.
29. Виды напряжений. Расчётное, предельное, допускаемое напряжение.
30. Коэффициент  запаса прочности.
31. Расчёт  на  прочность  при  растяжении.  Проверочный,  проектный расчёт,  определение 

допускаемой нагрузки.
32. Понятие о срезе и сдвиге. Напряжения. Расчёт на прочность при срезе.



7
8

78
33.  Смятие. Напряжения  смятия. Расчёты на прочность при смятии.
34.  Кручение. Крутящий момент. Правила для определения величины и знака крутящего 

момента.
35.  Построение эпюр крутящих моментов.
36.  Напряжения при кручении. Максимальные касательные напряжения при кручении.
37.  Расчёт на прочность  при кручении. Проверочный и проектный расчёты.
38.  Изгиб. Основные понятия. Внутренние силовые факторы.
39.  Изгиб. Определение величины и знака поперечной силы и изгибающего момента.
40. Осевые  моменты  сопротивления  простейших  сечений:  Прямоугольного,  круглого, 

профилей проката.
41.  Расчёт на прочность при изгибе. Проверочный и проектный расчёты.
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Практические задания.

6.  

С помощью метода сечений определите величину внутреннего
силового фактора в сечении 1-1 и вид нагружения.

7. С помощью метода сечений определите величину внутреннего 
силового фактора в сечении 1-1 и вид нагружения.

 Произведите расчёт и выберите правильный ответ.

Силовой 
фактор

№ответ
а

36КН 1
32 КН 2
-8 КН 3
18 КН 4

8.

 Определить напряжения в сечениях бруса.

9.

Проверить прочность бруса, если =100 .

10.

Определить удлинение стального бруса, если его длина 1м.
Принять   Е=2∙105 Н/мм2.

d
=

16
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11.

Определите нормальное напряжение 
в сечении С-С бруса. 

Рассчитайте и выберите правильный 
ответ.

σ № ответа

100 Н/мм2 1
90 Н/мм2 2
70 Н/мм2 3
50 Н/мм2 4

12. Болт нагружен растягивающей силой, при этом возникает смятие 
головки болта. Рассчитать величину площади смятия болта при 

действии силы F,
 если d=12мм, H=14мм D=20мм .

Произведите расчёт, а потом выберите правильный ответ.

Асм № 
ответа

         314мм2 1

528мм2 2

133мм2 3

201мм2 4

13. Построить эпюру крутящих моментов
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14.

Проверить прочность бруса, если =90 
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Критерии оценивания компетенций
Оценка «отлично» выставляется студенту, если он правильно выполнил 88-100 % тестовых 
заданий
Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он правильно выполнил 72-87 % тестовых 
заданий
Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он правильно выполнил 53-71 % 
тестовых заданий
Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он правильно выполнил менее 
53 % тестовых заданий
Список источников для выполнения СРС

Перечень основной литературы
1. Тарг, С. М. Краткий курс теоретической механики : учебник для вузов / С. М. Тарг. 

– 20-е изд., стер. – М. : Высшая школа, 2010. – 416 с. : ил. – Гриф: Рек. МО. – Предм. указ.: с. 
409-411. – ISBN 978-5-06-006193-2; 22.2_Т 19

2. Теоретическая механика. Статика. Кинематика : учеб. пособие / В. М. Голощапов, 
А. С. Викулов, В. Б. Моисеев и др. – Старый Оскол : ТНТ, 2014. – 444 с. : ил. – Гриф: Доп. 
УМО. – Библиогр.: с. 438-439. – ISBN 978-5-94178-392-2; 531_Т 33

3. Горбач, Н. И. Теоретическая механика. Динамика Электронный ресурс : Учебное 
пособие  /  Н.  И.  Горбач.  –  Теоретическая  механика.  Динамика,2020-02-24.  –  Минск  : 
Вышэйшая школа, 2012. – 320 с. – Книга находится в премиум-версии ЭБС IPR BOOKS. – 
ISBN 978-985-06-2197-9

.
Перечень дополнительной литературы

1. Красюк, А. М. Теоретическая механика. Конспект лекций Электронный ресурс 
: Учебное пособие / А. М. Красюк. – Новосибирск : Новосибирский государственный 
технический университет, 2009. – 138 с. – Книга находится в премиум-версии ЭБС IPR

BOOKS. – ISBN 978-5-7782-1245-9
2. Сборник заданий для курсовых работ по теоретической механике : учеб. пособие 

для вузов / [А. А. Яблонский, С. С. Норейко, С. А. Вольфсон и др.] ; под ред. А. А. Яблонского. 
– Изд. 16-е изд., стереотип. – М. : Интеграл-пресс, 2007. – 382 с. – Библиогр.: с. 378-379; 531_С 
23

Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы обучающихся 
по дисциплине

1. Методические указания по выполнению практических работ по дисциплине по дисциплине 
«Теоретические механика». Ставрополь: СКФУ, 2025. 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины

1 Электронно-библиотечная  система  «Университетская  библиотека  онлайн»  - 
www.biblioclub.ru (Договор  №  50-04/19  об  оказании  информационных  услуг  от 
13.05.2019г.)

2 Электронная  библиотечная  система  «IPRbooks»  (ЛИЦЕНЗИОННЫЙ  ДОГОВОР  № 
5168/19 от 13.05.2019 г. на предоставление доступа к электронно-библиотечной системе 
IPRbooks. Организация: ООО  Компания «Ай Пи Ар Медиа»)

3 «eLIBRARY.RU»: [Научная электронная библиотека]. – URL: http://elibrary.ru

4 Информационно-правовой портал "Гарант" - http://www.garant.ru/

http://www.biblioclub.ru/
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