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1 Цели и задачи изучения дисциплины 
 

1.1 Цель дисциплины 

Основная цель преподавания дисциплины «Теоретическая механика 

и основы механики сплошных сред» – формирование и развитие 

профессиональных компетенций по теоретической механике и основам 

сплошных сред в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом 

специфики профиля подготовки.  
 
1.2 Задачи дисциплины 

 раскрыть роль фундаментальных принципов и методов 

теоретической механики; 

 научить использовать современный математический аппарат для 

решения конкретных задач динамики; 

 рассмотреть основные проблемы теоретической механики и 

механики сплошных сред 

 сформировать у студентов знания и навыки, позволяющие 

самостоятельно решать прикладные задачи. 

 
1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной 
программы  

Дисциплина «Теоретическая механика и механика сплошных сред» 

(Б1.В.04.01) относится к обязательной вариативной части в изучении Блока 1 

Модуль 2 «Основы теоретической физики» учебного плана. 
Понятия, законы и методы, введенные в курсе теоретической механики 

и механики сплошных сред, будут использоваться в курсах электродинамики, 
радиоэлектроники, термодинамики, статистической физики, квантовой 
механики 

 
1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения 
образовательной программы 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся общекультурных и профессиональных компетенций (ОК-3; 

ПК-1) 
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№ 

п.п. 

Индекс 

компет

енции 

Содержание 

компетенции 

(или еѐ части) 

В результате изучения учебной дисциплины 

обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

1. ОК-3 способность 

использовать 

естественнонауч

ные и 

математические 

знания для 

ориентирования 

в современном 

информационно

м пространстве  

 базовую 

терминологию, 

относящуюся к 

различным 

разделам 

теоретической 

механики и 

механики 

сплошных сред; 

 способы 

описания движения 

механических 

систем; 

 формулировку 

основных теорем и 

законов 

теоретической 

механики и 

механики 

сплошных сред 

 продемонстр

ировать 

применение 

различных 

методов при 

решении 

конкретных 

задач динамики; 

 решать 

задачи по 

данной 

дисциплине;  

 проводить 

численные 

расчеты 

соответствующи

х физических 

величин в 

общепринятых 

системах 

единиц; 

 овладеть 

навыками 

использовать 

базовые 

теоретически

е знания для 

решения 

профессиона

льных задач 

 владеть 

навыками 

применять на 

практике 

базовые 

профессиона

льные навыки 

 владеть 

навыками 

использовать 

специализиро

ванные 

знания в 

области 

физики для 

освоения 

профильных 

физических 

дисциплин (в 

соответствии 

с профилем 

подготовки) 

2. ПК-1 готовность 

реализовывать 

образовательные 

программы по 

учебному 

предмету в 

соответствии с 

требованиями 

образовательных 

стандартов 

            

   В процессе изучения дисциплины (модуля) студент должен знать: 
 основные понятия, определения, законы и принципы теоретической 

механики, 
 основные теоремы равновесия для плоских и пространственных 

систем сил, 
 основные теоремы кинематики точки и системы. Плоскопараллельное 

движение твердого тела, 
 основные теоремы динамики точки и системы. 
 основные положения аналитической механики (механики Лагранжа и 

Гамильтона) 
 движение в центральном поле сил, кеплерову задачу 
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Уметь владеть: 

 составлять расчетные схемы для элементов конструкций, иметь 

понятие о применении законов и принципов механики для анализа 
механических процессов формализованных материальных систем. 

 

Владеть умениями и иметь опыт: 

 навыками применения классических методов теоретической 

механики к анализу математических моделей формализованных 

материальных объектов. 

 

2. Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ  

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 3 зач.ед. (часа), их 

распределение по видам работ представлено в таблице  (для студентов 

ОФО). 
 

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

3 

Аудиторные занятия (всего) 40 40 

В том числе:   

Занятия лекционного типа 14 14 

Занятия семинарского типа (семинары, 

практические занятия, практикумы, лабораторные 

работы, коллоквиумы и иные аналогичные 

занятия)   

22 22 

Иная контактная работа:   

 

КСР 
4 4 

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3 0,3 

Самостоятельная работа (всего) 41 41 

В том числе:   

Проработка учебного (теоретического) 

материала 
12 12 

Реферат 8 8 

Выполнение индивидуальных заданий (подготовка 

сообщений, презентаций) 
14 14 

Подготовка к текущему контролю 7 7 

Промежуточная аттестация 26,7 

Экз 

26,7 

Экз 
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Общая трудоемкость: Час. 108 108 

В том числе 

контактная работа 
40,3 40,3 

Зач.ед 3 3 

 

 

2.2 Структура дисциплины: 
 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам 

дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в 3 семестре (для студентов ОФО) 

 

№ 

разде

ла 

Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеаудиторная 

работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

1 2 3 4 5 6 7 

1.  
Основные понятия и законы 

классической механики.  
12 2 4 - 6 

2.  
Законы изменения и сохранения 

импульса, момента и энергии.  
12 2 4 - 6 

3.  
Проблема двух тел и теория 

рассеяния частиц.  
12 2 4 - 6 

4.  
Уравнения Лагранжа 

 
10 2 4 - 4 

5.  Механика твердого тела.  10 2 2 - 6 

6.  
Движение в неинерциальной 

системе отсчета.  
12 2 2 - 8 

7.  
Элементы аналитической механики. 

 
9 2 2 - 5 

8.  КСР 4     

9.  Экзамен 27     

 Всего 108 14 22  41 

 
2.3 Содержание разделов дисциплины:  

2.3.1 Занятия лекционного типа 
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№ 
Наименование разделов Содержание раздела 

Форма текущего 

контроля 

1 2 3 4 
1.  Основные понятия и законы 

классической механики.  

Основные понятия и постулаты 

классической механики. Частица и 

материальная точка. Пространство и 

время. Сила и масса. Инерциаль-ные 

и неинерциальные системы отсчета. 

Теория относительности Гали-лея и 

Эйнштейна. Законы Ньютона. 

Кинематика точки в различных си-

стемах координат (декартовы, 

цилиндрические, сферические, 

полярные). Естественный способ 

задания движения системы. 

Нерелятивистские и релятивистские 

уравнения движения частицы. 

Решение уравнений дви-жения и 

начальные условия. 

Собеседование 

(С)  

2.  Законы изменения и 

сохранения импульса, 

момента и энергии.  

Законы изменения и сохранения 

импульса точки, момента количества 

движения и энергии. 

Взаимодействия частиц. 

Потенциальные силы. 

Гироскопические силы. 

Диссипативные силы. Система N 

материальных точек. Центр масс. 

Закон изменения импульса системы 

точек. Теорема о сохранении 

импульса системы материальных 

точек. Закон изменения момента 

количества движения системы 

материальных точек. Момент сил. 

Теорема о сохранении полной 

энергии системы материальных 

точек с потенциальными силами. 

Теорема вириала. 

Собеседование 

(С) 

3.  Проблема двух тел и теория 

рассеяния частиц.  

Задача двух тел. Рассеяние 

частиц. Диаграмма скоростей. 

Дифференциальное поперечное 

эффективное сечение рассеяния. 

Формула Резерфорда. 

Собеседование 

(С) 
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4.  Уравнения Лагранжа 

 

Понятие о связях, степенях свободы и 

обобщенных координатах. 

Действительные, возможные и 

виртуальные перемещения. Идеальные 

связи. Уравнения Лагранжа 1-го рода. 

Функция Лагранжа. Обобщенный 

потенциал. 

Законы изменения и сохранения 

обобщенного импульса и обобщенной 

энергии. Циклические координаты. 

Собеседование 

(С)  

5.  Механика твердого тела.  Независимые координаты 

твердого тела. Положение и скорость 

произвольной точки твердого тела. 

Тензор инерции. Уравнения 

движения твердого тела. 

Плоскопараллельное движение 

твердого тела. Движение тела, 

закрепленного в двух точках. 

Движение твердого тела с одной 

неподвижной точкой. Уравнения 

Эйлера. Движение тяжелого 

симметричного волчка. 

Соприкосновение твердых тел. 

Уравнения движения твердого тела 

при наличии неголономных связей. 

Собеседование 

(С) 

6.  Движение в 

неинерциальной системе 

отсчета.  

Уравнения движения 

материальной точки в 

неинерциальной системе отсчета. 

Уравнения движения материальной 

точки у поверхности Земли. 

Отклонение свободно падающих тел 

на восток 

 

Собеседование 

(С) 

7.  

Элементы аналитической 

механики. 

 

Принцип наименьшего действия. 

Уравнения Гамильтона. Получение 

уравнений Гамильтона из 

вариационного принципа. Канонические 

преобразования. Скобки Пуассона и их 

свойства. 

Теорема Пуассона. Функция действия и 

уравнение Гамильтона-Якоби. 

Интегрирование уравнений движения с 

помощью уравнения Гамильтона-Якоби. 

Фазовое пространство и теорема 

Лиувилля. Переменные действие-угол. 

Собеседование 

(С) 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа   
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№ 

Наименование разделов Содержание раздела 

Форма 

текущего 

контроля 

1 2 3 4 
1.  Основные понятия и законы 

классической механики.  

Кинематика материальной точки Тест (Т) 

2.  Законы изменения и 

сохранения импульса, 

момента и энергии.  

Интегрирование уравнений 

движения. Движение частиц в 

электромагнитных полях 

Коллоквиум 

(К) 

3.  Проблема двух тел и теория 

рассеяния частиц.  

Импульсы двух частиц после 

рассеяния. Диаграммы импульсов. 

Лабораторная система отсчета и 

система центра масс. Углы 

рассеяния частиц.. 

Коллоквиум 

(К) 

Контрольная 

работа 

4.  Уравнения Лагранжа 

 
Уравнения Лагранжа 1 рода.    

Уравнения Лагранжа 2 рода. 

Интегралы движения 

Коллоквиум 

(К) 

5.  Механика твердого тела.  Уравнения движения твердого 

тела. 

Коллоквиум 

(К) 

6.  Движение в 

неинерциальной системе 

отсчета.  

Канонические преобразования. 

Уравнение Гамильтона-Якоби. 

Уравнения движения относительно 

неинерциальных систем отсчета. 

Коллоквиум 

(К) 

7.  

Элементы аналитической 

механики. 

 

Обобщенные координаты и 

обобщенные импульсы. Переменные 

Гамильтона. Преобразование 

Лежандра. Функция Гамильтона. 

Канони-ческие уравнения 

Гамильтона. Гамильтониан 

линейного гармонического 

осциллятора, математического 

маятника, электрического заряда, 

движущегося в электромагнитном 

поле. 

Коллоквиум 

(К) 

 

2.3.3 Лабораторные занятия 

Не предусмотрены 

 
 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Не предусмотрено 

 
2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

№  Вид СРС 

Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины 

по выполнению самостоятельной работы  

 

1 2 3 

1 Проработка учебного Методические указания по организации самостоятельной работы по 
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(теоретического) 

материала 

дисциплине «Теоретическая механика и основы механики сплошных 

сред», утвержденные кафедрой технологии и предпринимательства, 

протокол № 18 «16» мая 2017г. 

Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика. Т.1 Механика, М., 

Физматлит, 2007.- 224 c. Имеется в ЭБС "Лань" 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2231  

Никитин Н.Н. Курс теоретической механики. Лань, 2011, 720 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1807  

Теоретическая механика : учебное пособие / О.Н. Оруджова, А.А. 

Шинкарук, О.В. Гермидер, О.М. Заборская ; Министерство образования 

и науки Российской Федерации, Федеральное государственное 

автономное образовательное учреждение высшего профессионального 

образования Северный (Арктический) федеральный университет им. 

М.В. Ломоносова. - Архангельск : САФУ, 2014. - 96 с. : ил. - ISBN 978-5-

261-00982-5 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436489 (17.01.2018). 

 

2 Реферат Методические указания по написанию реферата по дисциплине 

«Теоретическая механика и основы механики сплошных сред», 

утвержденные кафедрой технологии и предпринимательства, протокол 

№ 18 «16» мая 2017г. 

Стрелков С.П. Механика. Лань, 2005, 560 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=589  

Сборник коротких задач по теоретической механике. Под ред. Кепе О.Э., 

Издательство: Лань, ISBN:978-5-8114-0826-9, 3-е изд., стер., 2009, 368 

стр. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=183  

Нигматулин Р.И. Механика сплошной среды, Кинематика. Динамика. 

Термодинамика. Статистическая динамика: учебник для студентов 

высших учебных заведений. — Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014.—639 с

  

3 Все перечисленные КСР Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика. Т.1 Механика, М., 

Физматлит, 2007.- 224 c. Имеется в ЭБС "Лань" 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2231  

Никитин Н.Н. Курс теоретической механики. Лань, 2011, 720 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1807  

Стрелков С.П. Механика. Лань, 2005, 560 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=589 

4 Выполнение индивидуальных 

заданий (подготовка 

сообщений, презентаций) 

 Тазюков, Ф.Х., Тазюков, Б.Ф. Задания по курсу "Теоретическая 

механика. Динамика точки и механической системы". Учебно-

методическое пособие / Казан. федер. ун-т, Мех.-мат. фак.; —Казань: 

[Казанский университет], 2011.-27 с.  

Никитин Н.Н. Курс теоретической механики. Лань, 2011, 720 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1807  

Стрелков С.П. Механика. Лань, 2005, 560 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=589  

Сборник коротких задач по теоретической механике. Под ред. Кепе О.Э., 

Издательство: Лань, ISBN:978-5-8114-0826-9, 3-е изд., стер., 2009, 368 

стр. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=183 

5 Подготовка к текущему 

контролю  

Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика. Т.1 Механика, М., 

Физматлит, 2007.- 224 c. Имеется в ЭБС "Лань" 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2231  

Никитин Н.Н. Курс теоретической механики. Лань, 2011, 720 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1807 

Теоретическая механика : учебное пособие / О.Н. Оруджова, А.А. 

Шинкарук, О.В. Гермидер, О.М. Заборская ; Министерство образования 

и науки Российской Федерации, Федеральное государственное 

автономное образовательное учреждение высшего профессионального 

образования Северный (Арктический) федеральный университет им. 

М.В. Ломоносова. - Архангельск : САФУ, 2014. - 96 с. : ил. - ISBN 978-5-

261-00982-5 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1807


11 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436489 (17.01.2018). 

 
Учебно-методические материалы для самостоятельной работы 

обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 
здоровья (ОВЗ) предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям 
их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в печатной форме увеличенным шрифтом, 
– в форме электронного документа, 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в печатной форме, 
– в форме электронного документа. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в печатной форме, 
– в форме электронного документа, 
Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от 

контингента обучающихся. 
 

3. Образовательные технологии 

Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины 

реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия: 

 изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с 

использованием компьютерных технологий; 

 самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с 

использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических 

разработок, специальной учебной и научной литературы; 

 закрепление теоретического материала при выполнения 

графических, проблемно-ориентированных, поисковых заданий. 

Преподавание дисциплины основано на использовании интерактивных 

педагогических технологий, ориентированных на развитие личности 

студента. Так, в частности, используется технология «обучение в 

сотрудничестве» (collaborative learning). 

Процесс группового обучения, в отличие от традиционного фронталь-

ного и индивидуального, характеризуется такими основными чертами, как: 

Участие. Групповое участие способствует расширению 

информационного поля отдельно взятого студента и всей группы в целом. 

Они учатся работать вместе, обсуждать проблемы, принимать коллективные 

решения и развивать свою мыслительную деятельность; 

Социализация. Студенты учатся задавать вопросы, слушать своих 

коллег, следить за выступлением своих товарищей и интерпретировать 

услышанное. При этом постепенно приходит понимание необходимости 

активного участия в работе группы, ответственности за свой вклад в процесс 

коллективной работы. Студентам предоставляется возможность «примерить» 

на себя различные социальные роли: задающего вопросы, медиатора, 
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интерпретатора, ведущего дискуссию, мотиватора и т. д.; 

Общение. Студенты должны знать, как и когда надо задавать вопросы, 

как организовать дискуссию и как ею управлять, как мотивировать 

участников дискуссии, как говорить, как избежать конфликтных ситуаций и 

пр.; 

Рефлексия. Студенты должны научиться рефлексии, анализу 

собственной деятельности. Должны понять, как оценить результаты совме-

стной деятельности, индивидуальное и групповое участие, сам процесс; 

Взаимодействие для саморазвития. Студенты должны осознать, что 

успех их учебной деятельности зависит от успеха каждого отдельного 

обучающегося. Они должны помогать друг другу, поддерживать и 

вдохновлять друг друга, помогать развиваться, так как в условиях обучения в 

сотрудничестве это - необходимый «взаимовыгодный» процесс. При этом 

каждый отвечает за всех, за все, за весь учебный процесс. 
 
4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации 
 
4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля 

Примерные вопросы к коллоквиуму 
1. Способы задания движения точки. Скорость и ускорение точки при 

координатном способе задания движения. 
2. Естественный способ задания движения точки. Связь между 

естественным и координатным способами задания движения. 
3. Скорость и ускорение точки при векторном и естественном 

способах задания движения. 
4. Типы движения твердого тела. Поступательное движение. Теорема 

о траекториях, скоростях и ускорениях точек твердого тела. 
5. Вращательное движение твердого тела. Закон вращательного 

движения, скорость и ускорение тела при его вращательном движении. 
Уравнения равномерного и равнопеременного вращения. 

6. Передаточные механизмы. Передаточное число. 
7. Теорема о скоростях точек плоской фигуры и ее следствия. 
8. Теорема о мгновенном центре скоростей. Способы нахождения 

мгновенного центра скоростей. 
9. Теорема об ускорениях точек тела при плоском 

движении. Мгновенный центр ускорений. 
10. Сложное движение точки. Скорости и ускорения точек при 

сложном движении. 
11. Теорема о сложении ускорений при сложном движении. Способы 

нахождения ускорения Кориолиса. 
 

Тематика контрольных работ 

http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/kinematika-sposoby-zadania-dvizenia-tocki
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/kinematika-skorost-i-uskorenie-tocki-koordinatnyi-sposob
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/kinematika-skorost-i-uskorenie-tocki-koordinatnyi-sposob
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/kinematika-skorost-i-uskorenie-tocki-koordinatnyi-sposob
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/estestvennyj-sposob-zadania-dvizhenia-tochki
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/kinematika-skorost-tocki
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/kinematika-uskorenie-tocki
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/vektornyj-sposob-zadania-dvizhenia-tochki
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/estestvennyj-sposob-zadania-dvizhenia-tochki
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/estestvennyj-sposob-zadania-dvizhenia-tochki
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/estestvennyj-sposob-zadania-dvizhenia-tochki
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/postupatelnoe-dvizenie-tverdogo-tela
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/vrasatelnoe-dvizenie-tverdogo-tela
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/peredatochnye-mehanizmy
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/peredatocnye-mehanizmy
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/teorema-o-skorostah-tocek-pri-ploskom-dvizenii
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/sledstvie-iz-teoremy-o-skorostah-tocek
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/mgnovennyj-centr-skorostej
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/mgnovennyj-centr-skorostej
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/mgnovennyj-centr-skorostej
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/kinematika-uskorenia-tocek-v-ppd
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/mgnovennyj-centr-uskorenij
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/slozhnoe-dvizhenie-tochki
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/opredelenie-skorostej-i-uskorenij-tocek-v-sloznom-dvizenii
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/opredelenie-skorostej-i-uskorenij-tocek-v-sloznom-dvizenii
http://www.isopromat.ru/teormeh/obzornyj-kurs/opredelenie-skorostej-i-uskorenij-tocek-v-sloznom-dvizenii
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/uskorenie-tocki-v-sloznom-dvizenii-uskorenie-koriolisa
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/uskorenie-tocki-v-sloznom-dvizenii-uskorenie-koriolisa
http://www.isopromat.ru/teormeh/kratkaja-teoria/uskorenie-tocki-v-sloznom-dvizenii-uskorenie-koriolisa
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1. Кинематика материальной точки. Интегрирование уравнений 
движения. Движение в центрально-симметричном поле. Уравнения Лагранжа 
1 рода. 

2. Уравнения Лагранжа 2 рода. Канонические уравнения Гамильтона. 
Метод Рауса. Скобка Пуассона. 

3. Канонические преобразования. Уравнение Гамильтона-Якоби. 
Уравнения движения относительно неинерциальных систем отсчета. 

4. Линейные колебания. Уравнения движения твердого тела. 
Идеальная, вязкая жидкость. Звуковые и ударные волны. Теория упругости. 

Примерный тест 

1. Асимптотическое неколебательное приближение системы, ранее 

выведенной из положения равновесия, к указанному положению — это 

__________________ движение. 
• апериодическое 

2. Коэффициент трения скольжения в покое — это безразмерный 

коэффициент, устанавливающий связь между ... 
• предельной в условиях равновесия силой трения и нормальной реакцией 

опорной поверхности 

3. Момент инерции однородного сплошного цилиндра массы М и 

радиуса R относительно оси круговой симметрии цилиндра равен: 

• 1/2MR
2
 

4. Плоско-параллельное (плоское) движение твердого тела — это 

движение, при котором все точки тела ... 
• остаются на неизменных расстояниях от некоторой заданной плоскости 

5. Необходимыми и достаточными условиями равновесия 

произвольной пространственной системы сил являются равенства нулю 
• сумм проекций всех сил на координатные оси и сумм моментов всех сил 

относительно указанных осей 
 

Тематика рефератов 
1.  Ограниченная задача трех тел. 
2. Собственные колебания систем под действием обобщенно-

потенциальных и диссипативных сил. 
3. Движение однородного шара по плоскости при наличии трения. 
4. Магнитогидродинамические волны в несжимаемой идеальной 

жидкости. 
5. Уравнения движения материальной точки вблизи поверхности 

Земли. 
6. Плоскопараллельное движение твердого тела. 
7. Симметричный заряженный быстрый волчок в однородном маг-

нитном поле. 
8. Уравнения Уиттекера и Якоби. 
9. Экстремальное свойство действия по Гамильтону. 
10.  Об элементарной теории гироскопа. 
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4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации 

Методические указания 

Подготовка к экзамену позволяет повторить и закрепить пройденный 

материал. Подготовку следует начинать с прочтения конспектов лекций. Для 

лучшего усвоения материала рекомендуется изучение материала по 

предложенным литературным источникам и дополнительно подобранным 

самими студентами.  

Примерные вопросы экзамену: 

1. Перемещение, скорость, ускорение материальной точки. Законы 

Нью-тона. 

2. Законы изменения и сохранения импульса, кинетического момента и 

энергии материальной точки, системы материальных точек. 

3.Одномерное движение. Пример колебаний плоского математического 

маятника. 

4.Интегралы движения материальной точки в центрально-

симметричном поле. 

5.Вектор Лапласа-Рунге-Ленца. 

6. Инфинитные траектории при движении материальной точки в куло-

новском поле. 

7. Финитные траектории при движении материальной точки в кулонов-

ском поле. 

8. Трактория и закон движения материальной точки в центрально-

симметричном поле. 

9. Точки поворота траектории. 

10. Третий закон Кеплера. 

11. Основные закономерности движения материальной точки в цен-

трально-симметричном поле. 

12. Условие падения частицы на центр. 

13. Коррекция траектории движения космических аппаратов. 

14. Задача двух тел. Понятие приведенной массы. 

15. Система центра масс двух материальных точек. 

16. Постановка задачи о рассеянии частиц. 

17. Дифференциальное эффективное сечение рассеяния. 

18. Рассеяние частиц в кулоновском поле. Формула Резерфорда. 

19. Классификация связей. Идеальные, голономные связи. 

20. Действительное, возможное, виртуальное перемещение 

материальной точки. 

21. Основная задача механики системы N материальных точек с k 

идеальными голономными связями. 

22. Метод неопределенных множителей Лагранжа. 

23. Уравнения Лагранжа 1 рода (с реакциями связей). 
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24. Дифференциальный вариационный принцип Даламбера-Лагранжа 

(основное уравнение механики). 

25. Понятие независимых обобщенных координат. 

26. Уравнения Лагранжа 2 рода (в независимых обобщенных 

координатах). 

27. Структура кинетической энергии в независимых обобщенных 

координатах. 

28. Структура обобщенно-потенциальной энергии в независимых 

обобщенных координатах. 

29. Сила Лоренца – пример обобщенно-потенциальной силы. 

30. Структура диссипативной функции Рэлея в независимых 

обобщенных координатах. 

31. Принцип виртуальных перемещений. 

32. Функция Лагранжа. Система уравнений Лагранжа 2 рода для 

обобщенно-потенциальных механических систем. 

33. Понятие обобщенной силы. 

34. Понятие обобщенного импульса, обобщенной энергии. 

35. Законы изменения и сохранения обобщенного импульса и 

обобщенной энергии. 

36. Структура обобщенного импульса, обобщенной энергии, функции 

Лагранжа в обобщенных координатах. 

37. Функция Лагранжа линейного гармонического осциллятора. 

38. Функция Лагранжа электрического заряда в электромагнитном 

поле, задаваемом потенциалами А, Ф. 

39. Принцип наименьшего действия Гамильтона-Остроградского. 

40. Принцип наименьшего действия Мопертюи-Лагранжа для 

обобщенно-консервативных систем. 

41. Теорема Нетер. Однородность времени. Однородность и 

изотропность пространства. 

42. Функция Гамильтона. Канонические уравнения Гамильтона. 

43. Функция Гамильтона линейного гармонического осциллятора. 

44. Функция Гамильтона электрического заряда в электромагнитном 

поле, задаваемом потенциалами А, Ф. 

45. Функция Рауса. Уравнения Рауса. 

46. Метод Рауса для систем с циклическими координатами. 

47. Фазовое пространство, фазовая траектория. Теорема Лиувилля. 

48. Скобка Пуассона, свойства скобки Пуассона. 

49. Теорема Якоби-Пуассона. 

50. Фазовый портрет линейного гармонического осциллятора. 

51. Фазовый портрет математического маятника. 

52. Особые точки динамических систем. 

53. Особые точки гамильтоновых систем. Сепаратриса. 

54. Фазовый портрет осциллятора с затуханием. 
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55. Метод фазовых портретов в механике (решение задачи о движении 

материальной точки в кулоновском поле). 

56. Метод каниноческих преобразований (КП). 

57. Производящая функция канонического преобразования. 

58. Метод КП в задаче о линейном гармоническом осцилляторе. 

59. Интегральные инварианты Пуанкаре. 

60. Скобка Лагранжа. 

61. Теорема о связи скобок Лагранжа и Пуассона. 

62. Фундаментальные скобки Пуассона. 

63. Метод уравнения Гамильтона-Якоби. 

64. Полный интеграл уравнения Гамильтона-Якоби. 

65. Уравнение Гамильтона-Якоби для линейного гармонического 

осциллятора. 

66. Уравнение Гамильтона-Якоби для материальной точки, 

движущейся в центрально-симметричном поле. 

67. Физический смысл полного интеграла. 

68. Метод разделения переменных для уравнения Гамильтона-Якоби. 

69. Определение полного интеграла для обобщенно-консервативных 

систем, для систем с циклическими координатами. 

70. Оптико-механическая аналогия Гамильтона. 

71. Переменные действие-угол. 

72. Адиабатический инвариант механической системы. 

73. Углы Эйлера. 

74. Теорема Эйлера о движении твердого тела с одной неподвижной 

точкой. 

75. Кинематические формулы Эйлера. 

76. Связь между скоростями материальной точки относительно двух 

произвольных систем отсчета. 

77. Уравнения движения материальной точки относительно 

неинерциальной системы отсчета. 

78. Законы изменения импульса, кинетического момента и энергии 

твердого тела. 

79. Кинетическая энергия вращения. 

80. Тензор инерции. 

81. Главные оси инерции. 

82. Динамические уравнения Эйлера. 

83. Положение равновесия механической системы. 

84. Собственные одномерные колебания. 

85. Положение устойчивого равновесия системы с s степенями 

свободы. 

86. Система уравнений Лагранжа для механической системы с s 

степенями свободы в окрестности положения устойчивого равновесия. 

87. Нормальные координаты и нормальные колебания. 



17 

 

88. Вынужденные колебания, резонанс. 

89. Физически бесконечно малая частица. Тензоры деформаций и 

скоро-стей деформаций. 

90. Закон сохранения массы и уравнение непрерывности. 

91. Поверхностные и объемные силы, тензор напряжения. 

92. Закон изменения импульса, закон изменения момента импульса и 

симметрия тензора напряжений. 

93. Уравнение изменения кинетической энергии. 

94. Фундаментальная система уравнений сплошной среды. 

95. Идеальная жидкость. Уравнения движения идеальной жидкости, 

уравнение Эйлера. 

96. Интегралы Бернулли и Коши. Сохранение циркуляции скорости. 

Потенциальное течение. 

97. Потоки импульса и энергии. 

98. Звуковые волны. Волновое уравнение. 

99. Ударные волны. 

100. Вязкая жидкость. Тензор напряжений и уравнения движения. 

Урав-нение Навье-Стокса. 

101. Тензор напряжений твердого тела. 

102. Модуль сдвига, модуль объемного сжатия. 

103. Упругие волны в твердом теле. 

 

Критерии оценки: 

Оценка отлично: 

- знание учебного материала на основе программы и углубленные 

сведения по одной из проблем за пределами программы; 

- логическое, последовательное изложение вопроса с опорой на 

разнообразные источники; 

- определение своей позиции в раскрытии подходов к рассматриваемой 

проблеме; 

- выполнение творческого задания на высоком уровне с привлечением 

различных источников; 

- подготовка презентации. 

Оценка хорошо: 

- знание учебного материала в пределах программы; 

- раскрытие различных подходов к рассматриваемой проблеме; 

- опора при построении ответа на обязательную литературу; 

- выполнение творческого задания с некоторыми замечаниями  и 

неточностями; 

- подготовка презентации. 

Оценка удовлетворительно 
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- знание учебного материала в пределах программы на основании одного 

из подходов к рассматриваемой проблеме; 

- отсутствие собственной критической оценки возможности 

использования изученного материала для решения современных  проблем; 

- выполнение творческого задания со значительными ошибками, 

неправильным оформлением; 

- без выполнения презентации. 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья выбираются с учетом их индивидуальных 

психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными 

возможностями здоровья предоставляется дополнительное время для 

подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

предусматривается использование технических средств, необходимых им в 

связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов процедура оценивания результатов 

обучения по дисциплине может проводиться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья по дисциплине (модулю) 

предусматривает предоставление информации в формах, адаптированных к 

ограничениям их здоровья и восприятия информации:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от 

контингента обучающихся. 

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 
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5.1 Основная литература: 

1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика. Т.1 Механика, М., 

Физматлит, 2007.- 224 c. Имеется в ЭБС "Лань" 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2231  

2. Никитин Н.Н. Курс теоретической механики. Лань, 2011, 720 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1807  

3. Теоретическая механика : учебное пособие / О.Н. Оруджова, 

А.А. Шинкарук, О.В. Гермидер, О.М. Заборская ; Министерство образования и 

науки Российской Федерации, Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего профессионального образования 

Северный (Арктический) федеральный университет им. М.В. Ломоносова. - 

Архангельск : САФУ, 2014. - 96 с. : ил. - ISBN 978-5-261-00982-5 ; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436489 

(17.01.2018). 

 

5.2 Дополнительная литература: 

1. Стрелков С.П. Механика. Лань, 2005, 560 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=589  

2. Сборник коротких задач по теоретической механике. Под ред. 

Кепе О.Э., Издательство: Лань, ISBN:978-5-8114-0826-9, 3-е изд., стер., 2009, 

368 стр. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=183  

3. Нигматулин Р.И. Механика сплошной среды, Кинематика. 

Динамика. Термодинамика. Статистическая динамика: учебник для 

студентов высших учебных заведений. — Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014.—

639 с  

 

5.3. Периодические издания:  

1. Вестник СПбГУ.Серия: Математика. Механика. Астрономия 

2. Журнал прикладной механики и технической физики 

3. Журнал технической физики 

4. Журнал экспериментальной и теоретической физики 

5. Известия ВУЗов.Серия: Физика 

6. Инженерная физика 

7. Письма в журнал технической физики 

8. Прикладная механика 

9. Прикладная механика и техническая физика 

10. Теоретическая и математическая физика 

11. Успехи механики 

12. Успехи физических наук 

13. Ученые записки Казанского государственного университета: 

серия: Физико-математические науки 

 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2231
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=589
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=183
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6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

Электронная библиотечная система издательства "Лань" 

http://e.lanbook.com/ 

Электронная библиотечная система "Айбукс" http://ibooks.ru/ 

Электронная библиотечная система "ZNANIUM.COM" 

http://znanium.com/ 

Электронная Библиотека Диссертаций https://dvs.rsl.ru/ 

Научная электронная библиотека (НЭБ) http://www.elibrary.ru/ 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины (модуля) 

Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной 

работы студентов(CРC) 

Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и 

закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в:  

 работе бакалавров с лекционным материалом, поиск и анализ 

литературы и электронных источников информации по заданной проблеме, 

 написании реферата,  

 изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку, 

 подготовке к экзамену. 

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) 

направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса 

универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, 

повышение творческого потенциала бакалавров и заключается в:  

 поиске, анализе, структурировании и презентации  информации, 

 анализе учебно-тематического плана уроков технологии, 

 исследовательской работе и участии в научных студенческих 

конференциях, семинарах и олимпиадах по проблеме технологического 

образования. 

Обучающие инвалиды, как и все остальные студенты, могут обучаться 

по индивидуальному учебному плану в установленные сроки с учетом 

особенностей образовательных потребностей конкретного обучающегося. 

Срок получения высшего образования при обучении по индивидуальному 

плану для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья может 

быть при необходимости увеличен, но не более чем на полгода. При 

составлении индивидуального графика обучения могут быть предусмотрены 

различные варианты проведения занятий: в образовательной организации (в 

академической группе и индивидуально), на дому с использованием 

элементов дистанционных образовательных технологий. 

Обучающие инвалиды, как и все остальные студенты, могут обучаться 

по индивидуальному учебному плану в установленные сроки с учетом 

http://e.lanbook.com/
http://ibooks.ru/
http://znanium.com/
https://dvs.rsl.ru/
http://www.elibrary.ru/
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особенностей образовательных потребностей конкретного обучающегося. 

Срок получения высшего образования при обучении по индивидуальному 

плану для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья может 

быть при необходимости увеличен, но не более чем на полгода. При 

составлении индивидуального графика обучения могут быть предусмотрены 

различные варианты проведения занятий: в образовательной организации (в 

академической группе и индивидуально), на дому с использованием 

элементов дистанционных образовательных технологий. 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными 

возможностями здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная 

работа (консультации) – дополнительное разъяснение учебного материала.  

Индивидуальные консультации по предмету являются важным 

фактором, способствующим индивидуализации обучения и установлению 

воспитательного контакта между преподавателем и обучающимся инвалидом 

или лицом с ограниченными возможностями здоровья. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) (при 

необходимости) 

 8.1 Перечень информационных технологий. 

– Проверка домашних заданий и консультирование посредством 

электронной почты. 

– Использование электронных презентаций при проведении 

лекционных и практических занятий. 

8.2 Перечень необходимого программного обеспечения. 

Программы для демонстрации и создания презентаций («Microsoft 

Power Point»). 

Программы, демонстрации видео материалов (проигрыватель 

«Windows Media Player»). 

8.3 Перечень информационных справочных систем: 

1.Справочно-правовая система «Консультант Плюс» 

(http://www.consultant.ru)  

2.Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU 

(http://www.elibrary.ru)/ 

3. Гарант.ру: информационно-правовой портал http://www.garant.ru 

4. Министерство образования и науки http://минобрнауки.рф 

http://www.consultant.ru/
http://www.elibrary.ru)/
http://www.garant.ru/
http://�����������.��/
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5. Университетская информационная система РОССИЯ (УИС Россия) 

http://uisrussia.msu.ru 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю). 

 

№ Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) и оснащенность 

1.  Лекционные занятия  Лекционная аудитория, оснащенная презентационной 

техникой (проектор, экран, компьютер) и 

соответствующим программным обеспечением (ПО) про 

профилю «Технологическое образование. Физика» 

специализированные демонстрационные установки: 

мультимедийный интерактивный демонстрационный  

комплекс ( договор № 242 – АЭФ/ 2015 от 28.12.15 г.) 

2.  Семинарские занятия Специальное помещение, оснащенная презентационной 

техникой (проектор, экран, мультимедийный 

интерактивный демонстрационный  комплекс ( договор № 

242 – АЭФ/ 2015 от 28.12.15 г.) 

3.  Групповые 

(индивидуальные) 

консультации 

Аудитория, (кабинет) 22 

Мультимедийный интерактивный демонстрационный  

комплекс ( договор № 242 – АЭФ/ 2015 от 28.12.15 г.) 

4.  Текущий контроль, 

промежуточная 

аттестация 

Аудитория, (кабинет) 21  

Оборудование: мультимедийный проектор, экран, 

персональный компьютер, учебная мебель, доска учебная, 

выход в Интернет, учебно-наглядные пособия; 

лабораторный комплекс для учебной практической и 

проектной деятельности  

5.  Самостоятельная 

работа 

Кабинет для самостоятельной работы, оснащенный 

компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети «Интернет», программой экранного увеличения и 

обеспеченный доступом в электронную информационно-

образовательную среду университета. 

 

 

http://uisrussia.msu.ru/

