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1. Место и цели дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина относится к части, формируемой участниками образовательных отношений. 

Код дисциплины Б1.В.ДВ.01.02.  

№ 

вари

ри-

анта 

Место дисциплины в учебном 

плане образовательной про-

граммы 

Стандартный текст для автоматического запол-

нения в конструкторе РПД 

2 Блок 1. Дисциплины (модули) 

Часть, формируемая участника-

ми образовательных отношений 

Дисциплина Б1.В.ДВ.01.02 «Теоретическая механи-

ка» относится к части ООП направления подготовки 

01.03.02 «Прикладная математика и информати-

ка», формируемой участниками образовательных 

отношений. 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемы-

ми результатами освоения образовательной программы (компетенциями и индика-

торами достижения компетенций) 

 

Формируемые 

компетенции 

(код, содержание 

компетенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине (мо-

дулю), в соответствии с индикатором достижения компе-

тенции 
Наименование 

оценочного 

средства 

Индикатор дости-

жения компетен-

ции* 

(код, содержание 

индикатора) 

Результаты обучения  

по дисциплине** 

ПК-13 

Способен участ-

вовать в иссле-

довании мате-

матических мо-

делей в есте-

ственных науках 

и технике 

 

 

ПК-13.1. Знает ме-

тоды создания, 

анализа и исследо-

вания математиче-

ских моделей в  

естественных 

науках и технике 

 

 

Знает теоретические основы фунда-

ментальных методов исследования 

актуальных задач прикладной мате-

матики 

Собеседование 

ПК-13.3. Умеет 

корректно исполь-

зовать методы со-

здания, анализа и 

исследования ма-

тематических мо-

делей, умеет при-

менять численные и 

аналитические ме-

тоды решения ба-

зовых математиче-

ских задач и клас-

сических задач 

естествознания в 

практической дея-

тельности 

Умеет самостоятельно применять по-

лученные знания для анализа объекта 

исследования, определения целей и 

задач исследования, а также выбора 

корректного метода решения акту-

альных задач прикладной математи-

ки. 

Контрольная 

работа 

Задания 
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Формируемые 

компетенции 

(код, содержание 

компетенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине (мо-

дулю), в соответствии с индикатором достижения компе-

тенции 
Наименование 

оценочного 

средства 

Индикатор дости-

жения компетен-

ции* 

(код, содержание 

индикатора) 

Результаты обучения  

по дисциплине** 

ПК-13.4. Владеет 

навыками использо-

вания математиче-

ских методов обра-

ботки информации, 

полученной в ре-

зультате экспери-

ментальных иссле-

дований 

Владеет навыками решения акту-

альных задач прикладной математики 

в соответствии с поставленной целью 

и выбранной методикой 

Контрольная 

работа 

Задания 

. 

3.Структура и содержание дисциплины 

3.1. Трудоемкость дисциплины 

 
очная форма 

обучения 

Общая трудоемкость 4 з.е.   

Часов по учебному плану 144 

в том числе  

аудиторные занятия (контактная работа): 

- занятия лекционного типа 

- занятия семинарского типа 

- занятия лабораторного типа 

Текущий контроль (КСР) 

66 

32 

32 

 

2 

самостоятельная работа 42 

  

Промежуточная аттестация – экзамен 36 

3.2. Содержание дисциплины 

Очная форма обучения 

Наименование и краткое содержание  

разделов и тем дисциплины 

Всего 

(часы) 

в том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с 

преподавателем), часы 
из них 

СР
1
, 

часы 

ЗЛеТ
2
 ЗСеТ

3
 ЗЛаТ

4
 Всего 

Введение 2 2   2  

Кинематика материальной точки и твердого тела 23 6 8  14 9 

Взаимодействия и силы. Второй закон Ньютона. 14 4 4  8 6 

Основные теоремы динамики точки. Динамика 

точки в неинерциальной системе отсчета. 
25 8 8  16 9 

Система материальных точек 12 4 4  8 4 

Динамика вращательного движения твердого тела 

вкруг неподвижной оси. Динамика плоского дви-
15 4 4  8 7 
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Очная форма обучения 

Наименование и краткое содержание  

разделов и тем дисциплины 

Всего 

(часы) 

в том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с 

преподавателем), часы 
из них 

СР
1
, 

часы 

ЗЛеТ
2
 ЗСеТ

3
 ЗЛаТ

4
 Всего 

жения 

Тензор моментов инерции. Уравнения движения 

твердого тела. 
15 4 4  8 7 

Текущий контроль (КСР) 2    2  

Промежуточная аттестация – экзамен 36      

ИТОГО 144 32 32  66 42 
1 Самостоятельная работа обучающегося. 

2 Занятия лекционного типа. 
3 Занятия семинарского типа. 
4 Занятия лабораторного типа. 

Краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля) 

1. Введение. Система отсчета. Закон инерции. Принцип относительности. Преобразования 

Галилея. Классическая и релятивистская механика. Преобразование Лоренца. 

2.Абсолютно твердое тело. Поступательное и вращательное движение. Основные кинема-

тические характеристики – меры движения точки. 

Скорость и ускорение точки в криволинейных координатах. 

3.Классификация движений твердого тела. Вращение тела вокруг неподвижной оси. Сфе-

рическое вращение. Плоскопараллельное движение тела. 

4. Абсолютное, относительное, переносное движения точки. Сложение скоростей. Сложе-

ние ускоренийю 

5. Взаимодействия и силы. Фундаментальные взаимодействия. Масса. Гравитационное 

взаимодействие. Заряд. Электромагнитное взаимодействие. Действие и противодействие-

Силы в механике. Потенциальные силы. Потенциальная функция. Сложение потенциаль-

ных сил. 

6. Количество движения. Второй закон Ньютона. Главный вектор сил. Второй закон в 

проекциях на оси естественного трехгранника. Прямая и обратная задачи механики. 

7. Теорема об изменении количества движения точки. Момент количества движения точ-

ки. Теорема об изменении момента количества движения. Центральная сила. Следствия из 

теоремы об изменении момента количества движения. 

Мощность. Работа силы. Работа потенциальной силы. Теорема об изменении кинетиче-

ской энергии точки. 

8. Движение в центральном поле. Уравнение траектории точки. Классификация движений 

точки в ньютоновском поле тяготения. Первая, вторая, третья космические скорости. За-

коны Кеплера 

9 Динамика материальной точки в неинерциальной системе. Силы инерции. 

10. Система материальных точек. Центр инерции. Теорема о движении центра инерции. 

Реактивное движение. Теорема об изменении количества движения. Закон сохранения ко-

личества движения. Теорема об изменении момента количества движения системы. Закон 

сохранения момента количества движения. Теорема об изменении кинетической энергии 

системы. Закон сохранения суммы кинетической и потенциальной энергии. 

11. Момент количества движения твердого тела относительно оси вращения. Момент 

инерции относительно оси. Теорема Штейнера. Уравнение вращательного движения тела 

вокруг неподвижной оси. Колебания физического маятника. 
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12. Динамика плоского движения твердого тела. Кинетическая энергия твердого тела в 

плоском движении. Радиус инерции относительно оси. 

13. Кинетическая энергия твердого тела в общем случае. Тензор моментов инерции. Глав-

ные моменты инерции. Момент количества движения твердого тела. 

14. Уравнения поступательного и вращательного движений твердого тела. Уравнения 

движения твердого тела в подвижной системе. Работа силы во вращательном движении. 

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы  

обучающихся 

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины про-

ходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. 

В рамках дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы (порядок 

их выполнения, форма контроля): 

 повторение материала, пройденного на занятиях лекционного типа (в течение всего 

семестра, опрос на занятиях лекционного и семинарского типа), 

 самостоятельное изучение отдельных вопросов программы (1 раз в семестр, опрос на 

занятиях семинарского типа), 

 подготовка к занятиям семинарского типа (в течение всего семестра, опрос на занятиях 

семинарского типа), 

 подготовка к промежуточной аттестации (экзамен). 

5. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации  

по дисциплине (модулю) 

Фонд оценочных средств включает: контрольные материалы для проведения теку-

щего контроля в форме задач (практических заданий), контрольных работ и контрольные 

материалы для проведения промежуточной аттестации в форме вопросов и заданий к за-

чёту. 

5.1. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

Шкала оценивания 

сформированности 

компетенций 

Уровень сформированности компетенций (индикатора достижения ком-

петенций) 

Знания Умения Навыки 

плохо 

н
е
 з

а
ч

т
ен

о
 

Отсутствие знаний тео-

ретического материала. 

Невозможность оценить 

полноту знаний вслед-

ствие отказа обучающе-

гося от ответа 

Отсутствие минималь-

ных умений. Невозмож-

ность оценить наличие 

умений вследствие отка-

за обучающегося от от-

вета 

Отсутствие владения 

материалом. Невозмож-

ность оценить наличие 

навыков вследствие от-

каза обучающегося от 

ответа 

неудовлетворительно 

Уровень знаний ниже 

минимальных требова-

ний. Имели место 

грубые ошибки. 

При решении стандарт-

ных задач не продемон-

стрированы основные 

умения. Имели место 

грубые ошибки. 

При решении стандарт-

ных задач не продемон-

стрированы базовые 

навыки. Имели место 

грубые ошибки. 

удовлетворительно 

за
ч

т
ен

о
 

Минимально допусти-

мый уровень знаний. 

Допущено много негру-

бых ошибок. 

Продемонстрированы 

основные умения. Ре-

шены типовые задачи с 

негрубыми ошибками. 

Выполнены все задания, 

но не в полном объеме. 

Имеется минимальный 

набор навыков для ре-

шения стандартных за-

дач с некоторыми недо-

четами 

хорошо 

Уровень знаний в объе-

ме, соответствующем 

программе подготовки. 

Допущено несколько  

негрубых ошибок 

Продемонстрированы 

все основные умения. 

Решены все основные 

задачи с негрубыми 

ошибками. Выполнены 

Продемонстрированы 

базовые навыки при 

решении стандартных 

задач с некоторыми 

недочетами. 
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Шкала оценивания 

сформированности 

компетенций 

Уровень сформированности компетенций (индикатора достижения ком-

петенций) 

Знания Умения Навыки 

все задания, в полном 

объеме, но некоторые с 

недочетами. 

очень хорошо 

Уровень знаний в объе-

ме, соответствующем 

программе подготовки. 

Допущено несколько  

несущественных 

ошибок 

Продемонстрированы 

все основные умения. 

Решены все основные 

задачи. Выполнены все 

задания, в полном объе-

ме, но некоторые с 

недочетами. 

Продемонстрированы 

базовые навыки при 

решении стандартных 

задач без ошибок и 

недочетов. 

отлично 

Уровень знаний в объе-

ме, соответствующем 

программе подготовки, 

без ошибок. 

Продемонстрированы 

все основные умения, 

решены все основные 

задачи с отдельными 

несущественными недо-

четами, выполнены все 

задания в полном объе-

ме. 

Продемонстрированы 

навыки при решении 

нестандартных задач без 

ошибок и недочетов. 

превосходно 
Уровень знаний в объе-

ме, превышающем про-

грамму подготовки. 

Продемонстрированы 

все основные умения. 

Решены все основные 

задачи. Выполнены все 

задания, в полном 

объеме без недочетов 

Продемонстрирован 

творческий подход к 

решению нестандарт-

ных задач 

Шкала оценки при промежуточной аттестации 

Оценка Уровень подготовки 

за
ч
те

н
о

 

превосходно 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превос-

ходно» 

отлично 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлич-

но», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 

«отлично» 

очень хорошо 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень 

хорошо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на 

уровне «очень хорошо» 

хорошо 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хоро-

шо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 

«хорошо» 

удовлетворительно 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовле-

творительно», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на 

уровне «удовлетворительно» 

н
ез

ач
те

н
о

 

неудовлетворительно 
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетво-

рительно», ни одна из компетенций не сформирована на уровне 

«плохо» 

плохо 
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо» 

 

 



 7 

5.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

5.2.1. Вопросы к экзамену для оценки  
вопросы Код формируемой ком-

петенции 

1.Механическое движение. Система отсчета. Закон инерции. Инерциальная 

система отсчета. Принцип относительности. Классическая и релятивист-

ская механики. Преобразования Галилея. 

ПК-13 

2.Абсолютно твердое тело. Связанный трехгранник. Поступательное, вра-

щательное, сложное движения тела. Материальная точка. 

ПК-13 

3.Описание движения материальной точки. Закон движения (естествен-

ная, векторная, координатная формы). Скорость и ускорение точки. 
 

ПК-13 

4.Естественный трехгранник. Разложение ускорения по осям естественного 

трехгранника. Нормальное и тангенциальное ускорения. 

ПК-13 

5.Вращательное движение твердого тела относительно неподвижной оси. 

Угловая скорость. Угловое ускорение. Скорости и ускорения точек твердо-

го тела, вращающегося относительно неподвижной оси. 

ПК-13 

6.Вращение твердого тела относительно неподвижного центра. Мгно-

венная ось вращения. Мгновенная угловая скорость, угловое ускорение. 

Распределение скоростей и ускорений в твердом теле при вращении от-

носительно неподвижного центра. Сложение мгновенных угловой и по-

ступательной скоростей. 
 

ПК-13 

7.Плоское движение твердого тела. Перемещение плоской фигуры. Скоро-

сти точек плоской фигуры. Мгновенный центр вращения. 

ПК-13 

8.Ускорение точек плоской фигуры. Мгновенный центр ускорений. 
 

ПК-13 

9.Абсолютное, относительное, переносное движения точки. Сложение ско-

ростей. Сложение ускорений 

ПК-13 

10.Масса. Гравитационное взаимодействие. Заряд. Электромагнитное 

взаимодействие. Действие и противодействие. Силы в механике. Потен-

циальные силы. Потенциальная функция. Сложение потенциальных сил. 
 

ПК-13 

11.Количество движения. Второй закон Ньютона. Главный вектор сил. 

Второй закон в проекциях на оси естественного трехгранника. Прямая и 

обратная задачи механики. Теорема об изменении количества движения 

точки. 

ПК-13 

12.Момент количества движения точки. Теорема об изменении момента 

количества движения. 
 

ПК-13 
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13.Центральная сила. Следствия из теоремы об изменении момента количе-

ства движения. 

ПК-13 

14.Мощность. Работа силы. Работа потенциальной силы. Теорема об изме-

нении кинетической энергии точки. 

ПК-13 

15.Движение в центральном поле. Уравнение траектории точки. Эффектив-

ная потенциальная энергия. 

ПК-13 

16.Задача Кеплера. Классификация движений точки в ньютоновском поле 

тяготения. Первая, вторая, третья космические скорости. 

ПК-13 

17.Динамика материальной точки в неинерциальной системе. Силы 

инерции. 
 

ПК-13 

18.Система материальных точек. Центр инерции. Теорема о движении цен-

тра инерции. Реактивное движение 

ПК-13 

19.Теорема об изменении количества движения системы. Закон сохранения 

количества движения. 

ПК-13 

20.Теорема об изменении момента количества движения системы. Закон 

сохранения момента количества движения 

ПК-13 

21.Момент количества движения твердого тела относительно оси враще-

ния. Момент инерции относительно оси. Теорема Штейнера 

ПК-13 

22.Теорема Штейнера. Уравнение вращательного движения тела относи-

тельно неподвижной оси. Колебания физического маятника. 

ПК-13 

23.Динамика плоского движения твердого тела. Кинетическая энергия 

твердого тела в плоском движении. 
 

ПК-13 

24.Кинетическая энергия твердого тела в общем случае. Тензор моментов 

инерции. Главные моменты инерции 

ПК-13 

25.Момент количества движения твердого тела. Уравнение Эйлера. ПК-13 

26.Приближенная теория гироскопических явлений. ПК-13 

 

5.2.2. Вопросы для собеседования 

1. Абсолютно твердое тело. Связанный трехгранник. Поступательное, вращательное, 

сложное движения тела. Материальная точка. 

2. Плоское движение твердого тела. Перемещение плоской фигуры. Скорости точек 

плоской фигуры. Мгновенный центр вращения. 

3. Абсолютное, относительное, переносное движения точки. Сложение скоростей. 

Сложение ускорений 

4. Движение в центральном поле. Уравнение траектории точки. Эффективная потен-

циальная энергия. 
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5. Динамика материальной точки в неинерциальной системе. Силы инерции. 

6. Тензор моментов инерции. Главные моменты инерции. 

7. Приближенная теория гироскопических явлений. 

 

5.2.3. Типовые задания/задачи для оценки  

сформированности компетенции   ПК-13   

Пример контрольной работы 

 

1. Известна зависимость радиус-вектора частицы от времени . Написать выраже-

ния для: а. скорости частицы  , б. пути, пройденного за время от , в. сред-

ней скорости частицы за время от , г. модуля скорости υ, д. среднего значе-

ния модуля скорости за время от . 

 

2. Начальная скорость частицы + 3  (в момент времени  , конечная 

скорость +4  ( в  ). Найти: а. приращение скорости , б. модуль 

приращения скорости , в. приращение модуля скорости , г. среднюю ско-

рость  за время от  до  . 

 

3. Модуль скорости υ частицы меняется со временем t по закону  , где a и b 

– положительные постоянные. Модуль ускорения w=3a. Найти тангенциальное и 

нормальное ускорения и радиус кривизны R траектории в зависимости от времени. 

 

5.2.4. Задания (оценочные средства), выносимые на экзамен 

1. Маленький шарик, брошенный с начальной скоростью 0v  под углом α к горизонту, 

ударился о вертикальную стенку, движущуюся навстречу с горизонтально  направ-

ленной скоростью v , и отскочил в точку, из которой был брошен. Определить 

 через какое  время t после броска произошло столкновение шарика со стен-

кой.  Потерями на трение пренебречь 

 

2. Известно, что Луна все время обращена к Земле одной и той же стороной и обра-

щается вокруг Земли за 27,3 суток. Определить угловую скорость вращения Луны 

вокруг ее оси. Сравнить ее со скоростью суточного вращения Земли. 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература: 

1. Журавлев В.Ф. Основы классической механики. М. Физматлит, 2001. 320 с. (11 экз.) 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Zhuravlev2001ru.djvu 

2. Бухгольц Н.Н. Основной курс теоретической механики. Т.1,2 (82 экз) 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/BuhgolcKurs1-1965ru.djvu 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/BuhgolcKurs2-1965ru.djvu 

б) дополнительная литература: 

1. Лойцянский Л.Г., Лурье А.И. Курс теоретической механики Т.1.2 (73 экз) 

2. Мещерский И.В. Задачи по теоретической механике. С-Петербург. Изд-во «Лань», 

1998.448 с. (26 экз) http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Meshcherskij1975ru.djvu 

3. Пятницкий Е.С., Трухан Н.М., Ханукаев Ю.И., Яковенко Е.Н. Сборник задач по анали-

тической механике. М. Наука, 1980. 320 с. (358 экз) 

 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Zhuravlev2001ru.djvu
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/BuhgolcKurs1-1965ru.djvu
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/BuhgolcKurs2-1965ru.djvu
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Meshcherskij1975ru.djvu
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в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

1. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics/theoretical.htm 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины  
Помещения представляют собой учебные аудитории для проведения учебных заня-

тий лекционного и семинарского типа, оснащенные оборудованием и техническими сред-

ствами обучения: мультимедийная техника (компьютер, проектор, экран). 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечены доступом в элек-

тронную информационно-образовательную среду ННГУ. 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС  ННГУ 01.03.02 Прикладная 

математика и информатика. 

 

Автор: д.ф.-м.н., профессор кафедры ТКиЭМ Новиков В.В. 

Рецензент: д.т.н., профессор НГТУ им. Р.Е.  Алексеева Ломакина Л.С. 

Заведующий кафедрой ТКиЭМ: д.ф.-м.н. Игумнов Л.А. 

 

 

 

Программа одобрена на заседании методической комиссии  института информационных 

технологий, математики и механики 

 

от 30 ноября 2022 года, протокол № 3. 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics/theoretical.htm

